




UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 


































UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 



























M. SC. THESIS 











Šet J. Dednost telesne velikosti pri vrsti Nephilingis cruentata. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2020  
 
Magistrsko delo je zaključek Magistrskega študijskega programa 2. stopnje Biološko 
izobraževanje na Biotehniški fakulteti Univerze v Ljubljani. Delo je bilo opravljeno na 
Biološkem inštitutu Jovana Hadžija ZRC SAZU.  
 
Študijska komisija je za mentorja magistrskega dela imenovala doc. dr. Simono Kralj Fišer, 






Komisija za oceno in zagovor: 
 
Predsednik: doc. dr. Gordana GLAVAN 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za biologijo 
 
Član: doc. dr. Simona KRALJ FIŠER 
Znanstvenoraziskovalni center Slovenske akademije znanosti in umetnosti, 
Biološki inštitut Jovana Hadžija 
 
Član: prof. dr. Rok KOSTANJŠEK 


















                                  Janko Šet 
  
III 
Šet J. Dednost telesne velikosti pri vrsti Nephilingis cruentata. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2020  
 
KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA 
 
ŠD Du2 
DK UDK 595.44(043.2) 
KG Nephilidae, Nephilingis cruentata, velikostni spolni dimorfizem, dedovanje 
velikosti, intralokusni spolni konflikt 
AV ŠET, Janko, mag. ekol. biod. 
SA KRALJ-FIŠER, Simona (mentor), GREGORIČ, Matjaž (somentor), 
KOSTANJŠEK, Rok (recenzent) 
KZ SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 
Magistrski študijski program 2. stopnje 
LI 2020 
IN DEDNOST TELESNE VELIKOSTI PRI VRSTI Nephilingis cruentata 
TD Magistrsko delo (Magistrski študij − 2. stopnja)  
OP VII, 58 str., 2 pregl., 4 sl., 0 pril., 244 vir. 
IJ sl 
JI sl/en 
AI V magistrski nalogi smo raziskovali intralokusni spolni konflikt, kot pomemben 
vidik evolucije velikostnega spolnega dimorfizma.. Opravili smo preliminarno 
raziskavo z nekaj sto osebki pajkov vrste Nephilingis cruentata iz družine 
Nephilidae, kot del obsežnejše raziskave znotrajlokusnega spolnega konflikta 
omenjene vrste, ki poteka na Biološkem inštitutu Jovana Hadžija. Osebke smo gojili 
v kontroliranih pogojih, kot mero njihove velikosti smo uporabili njihovo maso. Naši 
rezultati kažejo, da so samice v povprečju 73-krat težje od samcev, njihova velikost 
pa je močno povezana tako z genetsko predispozicijo kot tudi z materinskimi učinki. 
Velikost samcev je za razliko od samic odvisna predvsem od materinskih učinkov. 
Ocenjena vrednost medspolne genetske korelacije približno 0 nakazuje, da je 
intralokusni spolni konflikt velikosti osebkov vrste N. cruentata razrešen, kar 
omogoča nadaljno neodvisno evolucijo velikosti posameznih spolov. Naši rezultati 
se skladajo z dosedanjimi ugotovitvami, ki kažejo, da se je razmerje velikosti samcev 




Šet J. Dednost telesne velikosti pri vrsti Nephilingis cruentata. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2020  
 
KEY WORDS DOCUMENTATION 
 
ND Du2 
DC UDC 595.44(043.2) 
CX Nephilidae, Nephilingis cruentata, sexual size dimorphism, bodysize heritability, 
intra-locus sexual conflict 
AU ŠET, Janko, mag. ekol. biod. 
AA KRALJ-FIŠER, Simona (supervisor), GREGORIČ, Matjaž (co-advisor), 
KOSTANJŠEK, Rok (reviewer) 
PP SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
PB University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Master Study Programmes in Biological 
teaching 
PY 2020 
TI BODYSIZE HERITABILITY OF Nephilingis cruentata 
DT M. Sc. Thesis (Master Study Programmes) 
NO VII, 58 p., 2 tab., 4 fig., 0 ann., 244 ref. 
LA sl 
AL sl/en 
AB We examined intra-locus sexual conflict as an important aspect of evolution of sexual 
size dimorphism. The study included a few hundred individuals of a spider species 
Nephilengis cruentata (fam. Nephiliidae) and represents a preliminary study of a 
bigger survey of intra-locus sexual conflict research on Nephilingis cruentata taking 
place in a research program of Jovan Hadži institute of biology. Specimens were kept 
in a controled invironment. Their mass has been used as an estimator of their size. 
The results showed that females were 73-fold larger than males on average. The size 
of females has been strongly correlated with their genetic predisposition and maternal 
effects, while the size of males has been almost entirely dependant on the latter. 
Estimated value of cross-sex genetic correlation around 0 indicate resolved intra-
locus sexual conflict in N. cruentata, therefore allowing future independant evolution 
of each sex size. Our results are in congriuty with previos studies on the filed 
indicating multiple changes in the ratio of the size of the sexes in the representsatives 
of the Nephilidae family during their evolutionary history. 
V 
Šet J. Dednost telesne velikosti pri vrsti Nephilingis cruentata. 





KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA ............................................ III 
KEY WORDS DOCUMENTATION ......................................................................... IV 
KAZALO VSEBINE ...................................................................................................... V 
KAZALO PREGLEDNIC ........................................................................................... VI 
KAZALO SLIK .......................................................................................................... VII 
1 UVOD .............................................................................................................. 1 
2 PREGLED OBJAV ........................................................................................ 3 
2.1 SPOLNI DIMORFIZEM (SD) IN VELIKOSTNI SPOLNI DIMORFIZEM 
(SSD) ................................................................................................................. 3 
2.1.1 Ontogenija velikostnega spolnega dimorfizma (SSD) ................................. 4 
2.1.2 Biološka pravila rasti in telesne velikosti ...................................................... 6 
2.1.2.1 Renschevo pravilo ............................................................................................ 6 
2.1.2.2 Copovo pravilo ................................................................................................. 6 
2.1.2.3 Brooks-Dyarjevo pravilo ................................................................................. 7 
2.1.3 Genetski spolni konflikt .................................................................................. 8 
2.1.3.1 Intralokusni spolni konflikt .............................................................................. 9 
2.1.4 Mehanizmi razreševanja intralokusnega genetskega spolnega konflikta 12 
2.1.5 Ekstremni spolni velikostni dimorfizem (eSSD) pri pajkih ...................... 15 
2.2 NEPHILIDAE IN NEPHILINGIS CRUENTATA (FABRICIUS, 1775) ........ 19 
2.2.1 Nephilidae ...................................................................................................... 19 
2.2.2 Nephilingis cruentata (Fabricius, 1775) ....................................................... 21 
3 MATERIAL IN METODE ......................................................................... 23 
4 REZULTATI ................................................................................................ 26 
5 RAZPRAVA ................................................................................................. 29 
6 SKLEPI ......................................................................................................... 33 
7 POVZETEK ................................................................................................. 34 
8 VIRI ............................................................................................................... 36 
8.1 PUBLIKACIJE ............................................................................................... 36 
8.2 SPLETNI VIRI ............................................................................................... 57 
ZAHVALA ........................................................................................................................  
 
VI 
Šet J. Dednost telesne velikosti pri vrsti Nephilingis cruentata. 




Preglednica 1: povprečne dednosti (h2) telesne mase za pare mati-hči (MD), mati-sin (MS), 
oče-hči (FD) in oče-sin (FS). ............................................................................................... 27 
Preglednica 2: vrednosti aditivne genetske variabilnosti (VA), variabilnosti v materinskih 
učinkih/skupnem zgodjnem okolju (VCE/M), nepojasnjene variabilnosti (VR) in heritabilnosti 
(h2) ....................................................................................................................................... 28 
 
VII 
Šet J. Dednost telesne velikosti pri vrsti Nephilingis cruentata. 




Slika 1: Samica vrste N. cruentata s tremi samci in zavojem jajčec (Kuntner, M. 2007). . 21 
Slika 2: qqplot samic. .......................................................................................................... 26 
Slika 3: qqplot samcev. ....................................................................................................... 26 




Šet J. Dednost telesne velikosti pri vrsti Nephilingis cruentata. 




Spolni dimorfizem je pojav, ko se osebki moškega in ženskega spola neke vrste med seboj 
dosledno razlikujejo v določenih fenotipskih lastnostih. Spola se pogosto razlikujeta v 
morfoloških, fizioloških in vedenjskih lastnostih (Fairbairn in Roff, 2006). Razlike med 
spoloma so rezultat spolne in okoljske selekcije, ki ju usmerjajo predvsem razlike v 
reproduktivnih vlogah obeh spolov (Badyaev in Hill, 2003). Spolni dimorfizem je prisoten 
tako pri vrstah s kromosomsko določitvijo spola, kot tudi pri vrstah pri katerih je spol 
določen na drugačen način (Berec in sod., 2005). 
 
Telesna velikost vpliva na številne vidike biologije osebka (Honěk, 1993). Razlikovanje 
optimalnih velikosti samic in samcev iste vrste pogosto vodi v evolucijo velikostnega 
spolnega dimorfizma (Blanckenhorn, 2005). 
 
Velikostni spolni dimorfizem najdemo pri številnih vrstah členonožcev, kjer so običajno 
samice večje kot samci (Kuntner in Coddington, 2020). Večje samice so razmnoževalno 
uspešnejše, saj njihova velikost korelira z večjo plodnostjo (Head, 1995), rezultati raziskav 
za samce pa niso enotni (Kuntner in Elgar, 2014). Številni avtorji izpostavljajo prednost 
manjših samcev (predvsem zaradi večje gibljivosti in povezave s protandrijo; npr. Moya-
Laraño in sod., 2002; Danielson-François in sod., 2012; Corcobado in sod., 2010), medtem 
ko so večji samci običajno uspešnejši v medsebojnih spopadih (Jackson in Cooper, 1991; 
Miyashita, 1993; Legrand in Morse, 2000). Pri isti vrsti sta lahko v selekcijski prednosti 
hkrati večja velikost samic in manjša velikost samcev (ali obratno). Ker pa je določena 
lastnost pri obeh spolih praviloma odvisna od enake genetske zasnove (ang. shared genetic 
architecture; Wyman in Rowe, 2014; Kralj-Fišer in sod., 2019), je nastanek spolnega 
dimorfizma s stališča genetike težko razumeti. Ob pogoju, da je selekcija na določeno 
lastnost pri spolih različno usmerjena, imata v teoriji lahko oba spola enako genetsko 
zasnovo te lastnosti. V tem primeru sta na fenotipski ravni oba ali eden od spolov izven 
svojega optimuma, na genetski ravni pa se pojavi t.i. znotrajlokusni ali intralokusni spolni 
konflikt (ang. intra-locus sexual conflict; Parker, 1979, po Bonduriansky in Chenoweth, 
2009; Roff, 1997, po Drobniak in sod., 2013). Posledica tega konflikta je, da samičini geni 
negativno vplivajo na fitnes njenih moških potomcev, samčevi geni pa negativno vplivajo 
na fitnes njegovih ženskih potomk (Fedorka in Mousseau, 2004; Pischedda in Chippindale, 
2006). 
 
Razrešitev znotrajlokusnega spolnega konflikta je odvisna od za spol specifične genske 
variacije (variabilnosti alelov neke lastnosti osebkov znotraj posameznega spola) in genske 
kovariabilnosti med spoloma (alelnih razlik med osebki različnih spolov) v homolognih 
lastnostih, kar ocenimo kot genetsko korelacijo med spoloma (ang. cross-sex genetic 
correlation, inter-sex genetic correlation = 𝑟𝑚𝑓), ki meri obseg podobnosti med aditivnimi 
učinki alelov v različnih spolih (podobnosti v vplivu posameznih alelov, ki skupaj vplivajo 
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na izražanje neke lastnosti osebkov; Bonduriansky in Chenoweth, 2009; Wyman, 2012, 
podpoglavje 5.2). Kadar je 𝑟𝑚𝑓 blizu 1, domnevamo, da na skupno lastnost obeh spolov 
vpliva enaka genetska zasnova (Wyman in Rowe, 2014; Kralj-Fišer in sod., 2019). Kadar je 
𝑟𝑚𝑓 blizu 0, se spola razlikujeta v genetski zasnovi skupne lastnosti ali pa se razlikujeta v 
izražanju alelov za to lastnost (Lehtovaara in sod., 2013; Kralj-Fišer in sod., 2019). Za spol 
neodvisna evolucija lastnosti je možna pri nizki aditivni genetski kovarianci (ang. additive 
genetic covariance) med spoloma in/ali pri za spol različnih aditivnih genetskih variancah 
(Lande, 1980). Z delovanjem antagonistične selekcije, ki deluje na oba spola, se lahko 
genetska zasnova izbrane lastnosti spremeni in zmanjša genetske ovire ter s tem omogoči 
razvoj optimalnejšega spolnega dimorfizma, s tem pa tudi razrešitev spolnega konflikta in 
za spol neodvisno evolucijo lastnosti (Lande, 1980; Badyaev, 2002). 
 
Pajki so primerni modelni organizmi za raziskave velikostnega spolnega dimorfizma 
(Fernandéz-Montraveta in Moya-Laraño, 2007; Turk in sod., 2018). Med njimi so taksoni z 
ekstremnim velikostnim spolnim dimorfizmom – samice nekaterih vrst so v povprečju tudi 
125-krat težje od samcev (Kuntner in sod., 2012; Cheng in Kuntner, 2014). Takšen takson 
je tudi družina Nephilidae. 
 
V magistrski nalogi smo imeli dva cilja: 
1. Izračunati dednost telesne velikosti med starši in potomci istega spola (mati-hčere, oče-
sinovi) in med starši in potomci različnih spolov (mati-sinovi, oče-hčere) predstavnika 
zlatih mrežarjev (Nephilidae), Nephilingis cruentata. 
2. Izračunati medspolno genetsko korelacijo telesne velikosti vrste N. cruentata. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 SPOLNI DIMORFIZEM (SD) IN VELIKOSTNI SPOLNI DIMORFIZEM (SSD) 
 
Spolni dimorfizem (SD) je eden od temeljnih pojavov pri organizmih, pri katerih se moški 
in ženski reproduktivni organi nahajajo na različnih osebkih (enospolnih živali in dvodomnih 
rastlinah; Fairbairn in Roff, 2006). Pri večini organizmov spolni dimorfizem obsega več kot 
le razlike med spolnimi organi in vključuje razlike v velikosti, obliki in barvi, kot tudi 
prisotnost specifičnih morfoloških struktur, ki so prisotne le pri enemu spolu (npr. rogovje 
jelenjadi, izrazita obarvanost samcev nekaterih rib in ptic; Darwin, 1871b, poglavja 12, 13, 
17 in 21). Termin spolni dimorfizen pogosto uporabljamo tudi v širšem smislu, v katerem se 
nanaša na nemorfološke razlike med spoloma, kot so na primer razlike v fiziologiji in 
vedenju (Daly in Wilson, 1983, po Fairbairn in Roff, 2006; Short in Balaban, 1994, po 
Fairbairn in Roff, 2006). V tem kontekstu se termin nanaša na vse dosledne razlike med 
samci in samicami znotraj neke vrste (Fairbairn in Roff, 2006). 
 
Spolni dimorfizem se primarno razvije kot rezultat spolne selekcije, ki je posledica razlik v 
reproduktivnih vlogah obeh spolov (Fairbairn, 1997; Badyaev in Hill, 2003). Ženski spol 
namreč proizvaja maloštevilne, a velike spolne celice z zalogo hranil za potomce (jajčeca), 
medtem ko moški spol proizvaja številne, pogosto gibljive, mikrogamete (spermije). 
Evolucija spolnega dimorfizma je lahko tudi posledica razlik v ekoloških nišah med spoloma 
(npr. Shine, 1989; Butler in sod., 2000, 2007). 
 
Spolni dimorfizem je odprto vprašanje evolucijske biologije: kako sta spola lahko tako 
različna kljub skoraj enakemu genomu (Calsbeek in sod., 2015)? Genoma obeh spolov sta 
skoraj enaka, in vendar so moški in ženski osebki nekaterih vrst med seboj tako različni, kot 
da bi pripadali različnim vrstam (Darwin, 1871a, poglavje 8). Po osnovah teorije evolucije 
je spolni dimorfizem posledica obstoja alelov z za spol specifičnimi vplivi na fitnes, ki se 
nahajajo na spolnih kromosomih ali na genih za katere je verjetno, da bodo podvrženi 
translokaciji na spolne kromosome (Fisher, 1931; Rice, 1984; Charlesworth, 2002). Spolni 
dimorfizem ni omejen le na vrste s kromosomsko določitvijo spola, saj primere izrazitega 
spolnega dimorfizma srečamo tudi pri mnogih živalih, ki nimajo spolnih kromosomov, 
temveč je spol pri njih odvisen od okolja, starosti osebka ali drugih dejavnikov (Berec in 
sod., 2005). 
 
Pri organizmih s kromosomsko določitvijo spola izražanje genov na spolnih kromosomih 
sproži kaskado razvojnih procesov, ki pripelje do spolnega dimorfizma odraslih osebkov 
(Lyon, 1994, po Fairbairn in Roff, 2006). Geni za tovrstne procese pa so lahko tudi na 
avtosomih, kar podpirajo raziskave na vinskih mušicah (Drosophila melanogaster; Parisi in 
sod., 2003) in ljudeh (Saifi in Chandra, 1999). V enolokusnemu modelu s popolno 
dominanco in homogametskimi samicami (samice XX, samci XO ali XY) selekcija lastnosti, 
ki predstavljajo selekcijsko prednost pri samcih, a ne samicah, na X-kromosomu favorizira 
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recesivne alele (Fairbairn in Roff, 2006). Drugi mehanizem, ki lahko vodi v evolucijo 
spolnega dimorfizma, je za spol specifično izražanje avtosomalnih genov (Rhen, 2000), tako 
preko izražanja alelov z za spol specifičnim delovanjem, kot tudi preko nastanka novih 
genov in regulatornih poti (Lande, 1980; Rice, 1984; Badyaev, 2002). Mehanizma med seboj 
nista izključujoča (Fairbairn in Roff, 2006) in sta verjetno medsebojno tesno povezana 
(Charlesworth in sod., 1987; Chippindale in Rice, 2001). Spolno dimorfne lastnosti so 
večinoma poligenske in zvezne (Bird in Schaffer, 1972). 
 
Telesna velikost vpliva na večino vidikov osebkove biologije (Honěk, 1993), vključno s 
trajanjem razvoja v odrasli osebek, uspešnost pri iskanju hrane, razmnoževalni uspeh in 
življenjsko dobo (Kessler, 1971; Simpson, 1995). Optimalni velikosti samic in samcev iste 
vrste se zaradi za spol specifičnih razmnoževalnih vlog lahko razlikujeta, kar pogosto vodi 
v evolucijo velikostnega spolnega dimorfizma (SSD; Blanckenhorn, 2005). 
 
Velikostni spolni dimorfizem je zelo pogost med živalmi (Hedrick in Temeles, 1989; Shine, 
1989; Fairbairn, 1997). Pri večini ektotermov so samice načeloma večje od samcev 
(Fairbairn, 1997), medtem ko so pri endotermnih organizmih praviloma večji samci (Székely 
in sod., 2000, 2004). Pri tem je potrebno upoštevati, da gre za posplošitev, saj se usmeritev 
in stopnja velikostnega spolnega dimorfizma močno razlikujeta tako znotraj kot tudi med 
taksoni (Blanckenhorn in sod., 2007). 
 
Velikostni spolni dimorfizem je lahko rezultat spolne selekcije, ki jo usmerjata medspolna 
selekcija (samičina izbira spolnega partnerja glede na velikost) in znotrajspolno tekmovanje 
(tekmovanje samcev za dostop do samice) (Rosenberg in Enquist, 1991). Lahko je tudi 
posledica različnih ekoloških niš obeh spolov, kar močno zmanjša znotrajvrstno kompeticijo 
za vire in jim omogoča različne ekološke vloge (Slatkin, 1984). SSD je pogosto posledica 
korelacije med velikostjo in reproduktivno uspešnostjo pri enem ali obeh spolih (Slatkin, 
1984; Cox in sod., 2003). Primer slednjega je selekcija za večjo plodnost (ang. fecundity 
selection); pri mnogih vrstah imajo večje samice več jajčnih celic in posledično več 
potomcev (Shine, 1988; Cox in sod., 2003). 
 
Zaradi različnih reproduktivnih vlog se selekcijski pritiski na določen fenotipski znak lahko 
močno razlikujejo med spoloma (Badyaev, 2002; Calsbeek in sod., 2015). »Skupna« (ang. 
shared) genetska struktura določene lastnosti lahko zato predstavlja oviro evoluciji za spol 
specifičnega optimuma te lastnosti (Lande, 1980). Pomemben prvi korak k razumevanju 
potencialne vloge selekcije v evoluciji spolnega dimorfizma, ki je pogojena glede na spol, 
je identifikacija dednosti posamezne lastnosti, njene genetske strukture in spolnih razlik v 
njej (Boake in sod., 2002; Dingemanse in Réale, 2005).  
 
2.1.1 Ontogenija velikostnega spolnega dimorfizma (SSD) 
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Znotrajvrstne razlike v velikosti osebkov so posledice razlik v njihovi rasti in razvoju 
(Badyaev, 2002), ki jih regulirajo kontrolni mehanizmi endokrinega sistema na 
molekularnem, celičnem in fiziološkem nivoju (Badyaev, 2002; Nijhout, 2003). Medtem ko 
je evolucija velikostnega spolnega dimorfizma na ravni odraslih  osebkov počasna, je 
evolucija medspolnih razlik v vzorcih rasti lahko hitrejša (Humprey, 1998; Badyaev in sod., 
2001). Razlike v vzorcih rasti opazimo pri različnih vrstah, med populacijami iste vrste in 
celo med različnimi deli telesa pri istem organizmu (Humprey, 1998; Badyaev in sod., 2001). 
 
Poznamo tri načine, preko katerih lahko osebek doseže večjo telesno velikost in ki se med 
seboj ne izključujejo. Svoj razvoj lahko začne kot večja izvorna enota (seme, jajčece, jajce 
ali mladič), lahko raste hitreje in/ali doživlja daljše obdobje rasti (Blanckenhorn in sod., 
2007). Vsaka od evolucijskih strategij, ki se osredotočijo na enega od teh načinov, ima svoje 
prednosti in slabosti (Abrams in sod., 1996; Nylin in Gotthard, 1998). Večje izvorne enote 
zahtevajo večji starševski vložek energije v vsakega potomca (Roff, 1992, po Blanckenhorn 
in sod., 2007). Hitrejša rast pomeni večjo porabo energije in posledično zahteva več hrane, 
kar ima lahko negativne posledice. Zaradi večje aktivnosti osebka ob hranjenju se namreč 
lahko poveča verjetnost njegove uplenitve (Gotthard, 2000; Mikolajewski in sod., 2005), 
zmanjša se lahko tudi osebkova prilagodljivost na hitre spremembe v razpoložljivosti hrane 
(Gotthard in sod., 1994; Blanckenhorn, 1998). Daljše obdobje rasti pa zaradi daljše 
izpostavljenosti plenilcem, parazitom, boleznim in manj primernim okoljskim razmeram 
običajno vodi v višjo kumulativno smrtnost osebkov tekom odraščanja (Roff, 1980; Wiklund 
in Karlsson, 1988; Wiklund in sod., 1991). Vsi trije načini se medsebojno prepletajo, zaradi 
česar jih moramo obravnavati skupaj (Nylin in Gotthard, 1998). 
 
Do sedaj med členonožci še ni podatkov o razlikah v začetni velikosti izvornih enot med 
samci in samicami (Yasuda in Dixon, 2002), kar pomeni, da sta za velikostni spolni 
dimorfizem pri njih verjetno odgovorna druga načina doseganja večje telesne velikosti, za 
katera pa je kar nekaj dokazov (Wiklund in Fagerström, 1977; Wiklund in sod., 1991; 
Higgins, 1993). Med žuželkami, na primer, je razširjena nagnjenost k protandriji, pojavu, pri 
kateremu samci spolno dozorijo pred samicami (ang. protandry; Demoll, 1908, po Wiklund 
in Fagerström, 1977; Berge in Rebel, 1910, po Wiklund in Fagerström, 1977). Prav tako kot 
pri večini pajkov je protandrija razširjena tudi med pajki mrežarji (Higgins, 1993), še posebej 
tistimi z ekstremno obliko velikostnega spolnega dimorfizma (Kuntner in Coddington, 
2020). Hitrejše spolno dozorevanje samcem daje prednost v znotrajvrstni kompeticiji za 
samice (Kasumovic in Andrade, 2009; Danielson-François in sod., 2012). Pri tistih vrstah 
členonožcev, kjer so samice večje od samcev, na primer pri pajkih, imajo samice v 
primerjavi s samci daljše obdobje rasti z večjim številom levitev, hkrati pa krajša 
medlevitvena obdobja (Higgins, 1993; Kuntner in Coddington, 2020), kar vodi do večje 
velikosti (Kleinteich in Schneider, 2011; Suter in Stratton, 2011). Izčrpnejša obrazložitev 
bioloških pravil rasti podajamo v naslednjem poglavju 2.1.2. 
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2.1.2 Biološka pravila rasti in telesne velikosti 
 
2.1.2.1 Renschevo pravilo 
 
Prvi izmed poskusov razlage evolucije spolnega velikostnega dimorfizma vključuje tako 
imenovano Renschevo pravilo (ang. Rensch's Rule). Rensch (1950, po Blanckenhorn in sod., 
2007) je opazil povezavo med stopnjo velikostnega spolnega dimorfizma in telesno 
velikostjo večjega spola. SSD običajno pozitivno korelira s telesno velikostjo pri kladih, pri 
katerih so večji samci, in se negativno s telesno velikostjo pri kladih, pri katerih so večje 
samice (Fairbairn, 1997). Princip danes poznamo kot Renschevo pravilo (Abouheif in 
Fairbairn, 1997; Fairbairn, 1997). To pojasnjuje, da variacija v velikosti moškega spola k 
stopnji SSD prispeva večji delež, kot variacija v velikosti ženskega spola. Seveda pri vsaki 
posamezni vrsti to, kateri spol je večji, temelji na tem, kako je selekcija za ali proti velikemu 
telesu uravnovešena med obema spoloma (ang. equilibrium model of SSD; Schluter in sod., 
1991; Blanckenhorn, 2000). 
 
Veljavnost Renchevega pravila so raziskovalci pri členonožcih preverili le pri nekaterih 
taksonih (Abouheif in Fairbairn, 1997); predstavniki družine mušic Tephriditidae (Sivinski 
in Dodson 1992), kačji pastirji (Johansson in sod., 2005) in vodni drsalci (Gerridae; 
Andersen, 1994, 1997) so skladni z Renchevim pravilom, medtem ko paličnjaki (Sivinski in 
Dodson, 1992), mladoletnice (Jannot in Kerans, 2003), pajki (Cheng in Kuntner, 2014; 
Kuntner in Cheng, 2016; Kuntner in sod., 2019), in polonice (Dixon, 2000, po Blanckenhorn 
in sod., 2007) niso. Zaradi neskladnosti pajkov z Renschevim pravilom se nanj v nalogi 
nismo osredotočili. 
 
2.1.2.2 Copovo pravilo 
 
Trenutna velikost vrst organizmov je rezultat spreminjanja njihove velikosti tekom njihove 
evolucijske zgodovine. Povečevanje organizmov skozi evolucijo je pogostejše od njihovega 
zmanjševanja (Cope, 1887, po Gould in MacFadden, 2004; Mc-Kinney, 1990a, po Gould in 
MacFadden, 2004). Nagnjenost organizmov k postopnemu povečevanju imenujemo Copov 
zakon ali Copovo pravilo (ang. Cope's Rule; Stanley, 1973). Pravila sicer ni oblikoval Cope, 
vendar so ga po njemu poimenovali zaradi ustrezne utemeljitve v njegovih zapisih (Stanley, 
1973). Copovo pravilo bi kot ena od funkcij opisovanja evolucijskih sprememb velikosti 
organizmov lahko igralo vlogo pri razumevanju evolucije velikostnega spolnega dimorfizma 
posamezne vrste. 
 
Kot mnogo drugih evolucijskih pravil, je tudi Copov zakon posplošitev rezultatov meritev 
pretežno sesalčjih fosilov (Stanley, 1973). Zaradi velikega števila izjem tega pravila in 
7 
Šet J. Dednost telesne velikosti pri vrsti Nephilingis cruentata. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2020  
 
nekaterih drugih zadržkov povezanih z njim (Arnold in sod., 1995; Jablonski, 1997), ga 
večinoma ne smatramo za pravi zakon (Stanley, 1973). 
 
Med izrazitimi prednostmi večje velikosti bi naj bili boljša sposobnost lova drugih 
organizmov in obrambe pred njimi (z izjemami), večji reproduktivni potencial in 
znotrajvrstna tekmovalna uspešnost, potencialno večja velikost možganov ter s tem 
potencialno višja kognitivna kapaciteta, večja vzdržljivost, večja mobilnost, večji velikostni 
interval primerne hrane, večje zadrževanje toplote glede na volumen, daljša življenjska doba 
in lažje preživetje neugodnih razmer (Stanley, 1973). Vendar pa prednosti večje velikosti ne 
ponudijo popolnoma zadovoljive razlage trenda večanja telesne velikosti tekom evolucije 
(Stanley, 1973). Ustreznejša razlaga je, da je večina filogenetskih skupin svojo evolucijo 
začela pri majhni velikosti, njihovi predstavniki pa so se med prilagoditvijo proti svojim 
optimumom postopno povečali (Stanley, 1973; Gould, 1997). Večja velikost namreč pomeni 
tudi številne slabosti za organizem, kot so podaljšano obdobje razvoja (pred in po 
rojstvu/izvalitvi), povečane zahteve po hrani in vodi, večja ranljivost ob okoljskih 
spremembah zaradi povečanega medgeneracijskega časa in posledično počasnejše evolucije 
(kar bi lahko razložilo višjo raven izumiranja večjih taksonov med masovnimi izumrtji; 
Stanley, 1973) in pomik razmnoževalne strategije od »R« proti »K« (Benton, 2002, po Hone 
in Benton, 2005; Schmidt-Nielsen, 1984, po Hone in Benton, 2005). 
 
Pri družini pajkov zlatih mrežarjev (Nephilidae) je evolucijski razvoj velikosti med spoloma 
ločen (Kuntner in Coddington, 2009; Kuntner in sod., 2019), zaradi česar sklepamo, da se 
med spoloma razlikujejo tudi selekcijski pritiski, ki vplivajo na evolucijo telesne velikosti 
(Kuntner in sod., 2019). Prisotnost velikostnega spolnega dimorfizma močno oteži 
primerjavo taksona s Copovim pravilom (Kuntner in sod., 2019). Rezultati Kuntnerja in sod. 
(2019) kažejo, da se velikost samic ni bistveno povečala v zadnjih 100 milijonih let, kar 
nasprotuje veljavnosti Copovega pravila pri omenjeni družini pajkov. 
 
2.1.2.3 Brooks-Dyarjevo pravilo 
 
Čeprav omenjeni zakon mnogi še vedno poimenujejo kot Dyarjevo pravilo, je ustreznejše 
poimenovanje Brooks-Dyarjevo pravilo (Hawes, 2019). Dyarjeva (1890) študija sicer veliko 
prepoznavnejša, vendar je omenjene zakonitosti Brooks (1886, po Hawes, 2019) opisal pred 
njim. Glede na Brooks-Dyarjevo pravilo (Dyar, 1890) je stopnja rasti členonožcev 
predeterminirana na račun končnega števila levitev, oziroma razmerja velikosti osebka v 
dveh zaporednih levitvenih stadijih (ang. instar; Przibram in Megušar, 1912; Cole, 1980; 
Esperk in sod., 2007). Razmerje prirastka med levitvama je podano z enačbo 
𝑣𝑒𝑙𝑖𝑘𝑜𝑠𝑡 𝑝𝑜 𝑙𝑒𝑣𝑖𝑡𝑣𝑖
𝑣𝑒𝑙𝑖𝑘𝑜𝑠𝑡 𝑝𝑟𝑒𝑑 𝑙𝑒𝑣𝑖𝑡𝑣𝑖𝑗𝑜
= 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑎 (Dyar, 1890). Pravilo je glede na rezultate Hutchinson in 
sod. (1997) najverjetneje posledica energetske optimizacije števila levitev in časa trajanja 
posamezne stopnje med njimi. Na podlagi tega pravila so Przibram in Megušar (1912) ter 
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Cole (1980) izračunali približna razmerja prirastka med posameznimi levitvenimi stopnjami, 
ki so 1,26 za linearne meritve telesnih dolžin in 2,0 za meritve mase (Przibram-Megušarjevo 
pravilo). Razumevanje vzorcev rasti členonožcev, kot je Brooks-Dyarjevo pravilo, je 
pomembno za razumevanje različne dinamike rasti posameznih spolov pri vrstah z 
velikostnim spolnim dimorfizmom, saj poudarja proporcionalno konstantno rast znotraj 
posameznega medlevitvenega obdobja. Iz slednje trditve lahko predpostavimo, da osebki, ki 
odrastejo prvi, povprečno niso nujno manjši od tistih, ki odrastejo kasneje, če je število 
levitev pri njih enako. 
 
Brooks-Dyarjevo pravilo največkrat uporabljamo pri raziskavah razvoja žuželk (Hawes, 
2019). Nekatere žuželke od pravila odstopajo (npr. Schmidt in sod., 1977; Allsopp in Adams, 
1979; Jobin in sod., 1992), vendar gre v teh primerih večinoma za predstavnike z 
neobičajnimi tipi razvoja (Elmes in sod., 2001). 
 
Vzorci in zakontosti rasti pajkov so slabo raziskani, vendar praviloma sledijo geometrijski 
rasti, torej Brooks-Dyarjevemu pravilu (Kleinteich in Schneider, 2011; Suter in Stratton, 
2011). Medtem ko imata na primer pajka mrežarja Trichonephila clavipes (Nephilidae; 
Higgins, 1992, 1993; Higgins in Rankin, 1996) in Argiope aurantia (Shek, 2011) stalno rast, 
predstavniki družin Lycosidae in Salticidae, ki za lov ne uporabljajo mrež, od konstantne 
mere rasti odstopajo (Miyashita, 1968; Enders, 1976). 
 
Manjša odstopanja od Brooks-Dyarjevega in Przibram-Megušarjevega pravila so pri pajkih 
pogosta proti koncu njihovega razvoja, ko se rastna razmerja med levitvenimi stopnjami 
začnejo zmanjševati (Kleinteich in Schneider, 2011). Ta odstopanja lahko pojasnimo s t. i. 
načelom vložka (ang. Investment Principle; Hutchinson in sod., 1997; Kleinteich in 
Schneider, 2011) in tem, da morajo večji pajki za doseganje enakega rastnega razmerja kot 
so ga imeli kot manjši osebki pridobiti več mase (Kleinteich in Schneider, 2011). 
Upočasnjevaje rasti v kasnejših levitvenih stopnjah, ko se medlevitvena obdobja podaljšajo 
(Mayntz in sod., 2003; Uhl in sod., 2004), so potrdile tudi številne raziskave ostalih skupin 
členonožcev (npr. Mayntz in sod., 2003; Calvo in Molina, 2008; Marczak in Richardson, 
2008). 
 
2.1.3 Genetski spolni konflikt 
 
Na znotrajvrstnem nivoju poznamo različne vrste evolucijskih konfliktov (Rice in 
Chippindale, 2001). Do znotrajgenomskega konflikta pride med geni pri istem osebku zaradi 
t. i. sebičnih alelov (alelov, ki svojo frekvenco povečujejo na račun drugih delov genoma) 
ali različnih citoplazemskih genov (npr. v mitohondrijih ali plastidih), ki se običajno ne 
dedujejo v enaki meri po obeh starših (Rice in Chippindale, 2001). Nekateri citoplazemski 
geni, ki se dedujejo zgolj po materi, bodo na primer feminizirali, sterilizirali ali ubili moške 
potomce in s tem povečali svojo reprodukcijo preko hčera (Hurst, 1992; Werren in 
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Beukeboom, 1998). Medgenomski konflikt vključuje gene na različnih lokusih (interlokusni 
konflikt; IRSC), ki povzročajo kompeticijo ali druge genetske konflikte med osebki (Trivers, 
1974; Rice in Holland, 1997). Tretja vrsta evolucijskega konflikta je ontogenetski konflikt 
med osebki (intralokusni konflikt; IASC), ki vključuje enake lokuse različnih organizmov z 
različnim optimalnim izražanjem določene lastnosti (Rice in Chippindale, 2001). Spolni 
dimorfizem (SD) v morfoloških, vedenjskih in fizioloških lastnostih pogosto pojasnjujemo 
s prilagoditvami, ki se razlikujejo glede na spol (Hedrick in Temeles, 1989; Blanckenhorn, 
2005). Evolucija SD vrsto pogosto privede do genetskega spolnega konflikta (Fisher, 1930, 
1931; Lande, 1980). S konflikti med spoloma pogosto povezujemo slednji dve vrsti 
genetskih konfliktov: interlokusni in intralokusni spolni konflikt. 
 
Pri interlokusnemu spolnemu konfliktu, pripadniki neke vrste tekom evolucije pridobijo 
novo lastnost, ki pozitivno vpliva na fitnes njihovega in negativno na fitnes nasprotnega 
spola (Holland in Rice, 1998). Interlokusni spolni konflikt pogosto vodi v izrazite 
oboroževalne tekme in nenavadne fenotipe, kot so trnasti spolni organi ali strupeni ejakulati 
(Rice in Holland, 1997). Pri vinskih mušicah, na primer, lahko beljakovine v semenski 
tekočini povečajo oploditveni uspeh samcev, a hkrati znižajo fitnes samic, saj se poveča 
stopnja njihove smrtnosti (Rice, 1996; Holland in Rice, 1998). 
 
2.1.3.1 Intralokusni spolni konflikt 
 
V naši raziskavi smo se zaradi preučevanja velikostnega spolnega dimorfizma osredotočili 
na intralokusni spolni konflikt. Lastnosti osebkov so praviloma pri obeh spolih kodirane z 
enakimi seti genov (Wyman in Rowe, 2014; Kralj-Fišer in sod., 2019). V primeru, da na 
določeno lastnost deluje za spol specifična (vpliva le na enega od spolov) ali antagonistična 
selekcija, ki deluje na oba spola (vpliva nasprotno glede na spol), skupna genetska zasnova 
te lastnosti pri enemu ali obeh spolih preprečuje nastanek optimalnega fenotipa (Fisher, 
1930, 1931; Lande, 1980; Zajitschek in sod., 2007). Intralokusni spolni konflikt torej 
povzroča odmik spolov od njunih fenotipskih optimumov. Z metodami kvantitativne 
genetike lahko preko analize medspolne genetske korelacije ocenimo obseg intralokusnega 
spolnega konflikta izbrane lastnosti (Bonduriansky in Chenoweth, 2009; Poissant in sod., 
2010). Medspolna genetska korelacija (𝑟𝑚𝑓) izbrane lastnosti nam pove obseg podobnosti v 
aditivnih učinkih alelov na izbrano lastnost med spoloma (Bonduriansky in Chenoweth, 
2009). Omogoča nam sklepanje na potencial neodvisne evolucije spolov znotraj populacije 
proti optimumu izbrane lastnosti (Bonduriansky in Chenoweth, 2009; Wyman, 2012, 
podpoglavje 5.2). Medspolno genetsko korelacijo lahko ocenimo za fenotipske lastnosti 
(Long in Rice, 2007) ali za fitnes (Chippindale in sod., 2001), pri čemer se njena 
interpretacija med primeroma rahlo razlikuje. Medspolno genetsko korelacijo lahko 





), kjer h2 predstavlja oceno dednosti 
v ožjem smislu (delež variance v lastnosti, ki je posledica aditivnih genetskih vplivov in jo 
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izračunamo kot razmerje med aditivno in celotno fenotipsko varianco; Lynch in Walsh, 
1998, po Turk in sod., 2018) za vse možne kombinacije staršev in potomcev: oče-hči (FD), 
mati-sin (MS), mati-hči (MD) in oče-sin (FS) (Lynch in Walsh, 1998, po Turk in sod., 2018). 
Lahko pa jo definiramo tudi kot 𝑟𝑚𝑓2 =
𝐶𝑂𝑉𝐴𝑚𝑓
√𝑉𝐴𝑓 ∗ 𝑉𝐴𝑚  
, kjer 𝐶𝑂𝑉𝐴𝑚𝑓 predstavlja aditivno 
genetsko kovarianco med spoloma (ang. additive genetic covariance between the sexes), VAm 
in VAf pa aditivni genetski varianci pri samicah in samcih posebej (ang. additive genetic 
variances of males and females; Lande, 1980). V primeru intralokusnega spolnega konflikta 
starši z visokim fitnesom proizvedejo potomce istega spola z visokim in potomce 
nasprotnega spola z nizkim fitnesom (Chippindale in sod., 2001). Spolni konflikt lahko 
zmanjša adaptivne učinke spolne selekcije (Fedorka in Mousseau, 2004; Pischedda in 
Chippindale, 2006). V primeru, ko starši ne vplivajo na spolno razmerje potomcev (ang. 
male-/female-biased sex-allocation) v prid osebkom sebi istega spola, lahko spolni konflikt 
zavre prilagoditveno evolucijo, ker selekcija določene lastnosti, ki koristi sposobnosti 
uspešnega razmnoževanja pri enem spolu, hkrati zmanjšuje fitnes nasprotnega spola 
(Fedorka in Mousseau, 2004; Pischedda in Chippindale, 2006). Spolni vlogi samcev in samic 
se začneta razhajati tekom ontogenije (Cox in Calsbeek, 2009). Četudi spolni konflikt morda 
obstaja že pri mladičih (Prasad in sod., 2007), se bo zato njegova jakost povečevala tekom 
odraščanja (Badyaev, 2002; Sinervo in Calsbeek, 2003). 
 
Čeprav teoretične osnove intralokusnega spolnega konflikta obstajajo že zelo dolgo (Lande, 
1980; Rice, 1984) in kljub več desetletij znanim prikazom za spol specifične selekcije in za 
spol specifičnih genetskih učinkov (Woolf in Church, 1963; Prout, 1971), je intralokusni 
spolni konflikt slabo empirično raziskan (Bonduriansky in Chenoweth, 2009). Prvi jasni 
dokazi intralokusnega spolnega konflikta so bili podani na vinskih mušicah Drosophila 
melanogaster (Chippindale in sod., 2001; Rand in sod., 2001). Chippindale in sod. (2001) 
so pokazali, da samice vinskih mušic z visokim fitnesom proizvedejo sinove z nizkim 
fitnesom, medtem ko so Rand in sod. (2001) pokazali za spol specifične razlike v 
selekcijskih pritiskih na iste lastnosti. Čeprav pogostost intralokusnega spolnega konflikta v 
naravnih populacijah ni povesem raziskana (Cox in Calsbeek, 2009), posamezni avtorji 
zagovarjajo negovo razširjenost (Badyaev, 2002; Bonduriansky in Chenoweth, 2009; Cox 
in Calsbeek, 2009), pomembno vlogo pri evoluciji spolnega dimorfizma in prisotnost v vseh 
sistemih določitve spola (Badyaev, 2002; Bedhomme in Chippindale, 2007, po Cox in 
Calsbeek, 2009). 
 
Medtem ko do intralokusnega spolnega konflikta pride zaradi pozitivne medspolne genetske 
korelacije za fenotipsko lastnost, ta privede do negativne medspolne genetske korelacije za 
fitnes (Foerster in sod., 2007; Delcourt in sod., 2010). Ker lastnost, ki jo kodira set genov, 
ki so podvrženi intralokusnemu spolnemu konfliktu, lahko koristi enemu in hkrati škodi 
nasprotnemu spolu (Fedorka in Mousseau, 2004; Pischedda in Chippindale, 2006), teorija 
spolnega konflikta predvideva evolucijo t. i. pristranske spolne alokacije potomcev, kar 
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pomeni, da starši z visokim fitnesom proizvedejo več mladičev istega spola kot so sami 
(Katsuki in sod., 2012; Booksmythe in sod., 2013). 
 
Intralokusni spolni konflikt je najbolj izražen pri kompleksnih (poligenskih, na katere vpliva 
več kot en gen, in omnigenskih, na katere vpliva tudi več sto ali več tisoč genov) lastnostih, 
z dolgotrajnim in koordiniranim razvojem ter počasno za spol specifično ekspresijo fenotipa 
(Badyaev, 2002). Morfološke in razvojne lastnosti organizma so pogosto omnigenske 
(Falconer in Mackay, 1996, po Kruuk, 2004; Lynch in Walsh, 1998, po Kruuk, 2004). Ena 
od takšnih lastnosti je telesna velikost (Badyaev, 2002). Fisher (1931) in Rice (1984) sta 
predpostavila, da so geni, ki vplivajo na spolno dimorfne lastnosti in so podvrženi za spol 
specifični selekciji, (v primerjavi z drugimi geni) pogosteje locirani na spolnih kromosomih 
in da stopnja za spol specifične genetske variance pozitivno korelira s stopnjo spolnega 
dimorfizma na fenotipskem nivoju. Za spol specifična genetska varianca (𝑉𝐴𝑓 , 𝑉𝐴𝑚) namreč 
zmanjšuje medspolne genetske korelacije in zato olajša evolucijo spolnega dimorfizma 
(Bonduriansky in Rowe, 2005a; Fairbairn in Roff, 2006; Husby in sod., 2013). Do 
intralokusnega spolnega konflikta lahko pride celo v primeru odsotnosti genetske variacije 
na tem lokusu, če edini obstoječi alel različno vpliva na fitnes obeh spolov (Bonduriansky 
in Chenoweth, 2009). Evolucija spolnega dimorfizma je pogojena s spremembami 
(evolucijo) kompleksne genetske zasnove na način, ki omogoči neodvisne prilagoditve obeh 
spolov proti njunima optimumoma in razreši intralokusni spolni konflikt (Lande, 1980). 
 
Kljub temu, da je Lande (Lande, 1980; Lande, 1987, po Bonduriansky in Rowe, 2005a) 
določeno medspolno genetsko korelacijo obravnaval kot konstantno, je danes jasno, da se ta 
ob selekciji lahko spreminja (Archer in sod., 2003; Phelan in sod., 2003). Medspolna 
genetska korelacija ovira evolucijo spolnega dimorfizma (Fisher, 1930, 1931; Lande, 1980). 
V primeru spolnega konflikta jo mora selekcija znižati, da bi omogočila pomik spolnih 
fenotipov proti njunima optimumoma (Bonduriansky in Rowe, 2005a). Iz predpostavke, da 
genetska korelacija ovira evolucijo SSD, sledi, da velikost medspolne genetske korelacije in 
stopnja spolnega dimorfizma negativno korelirata (Fisher, 1930, 1931; Lande, 1980). 
 
Odsotnost intralokusnega spolnega konflikta za fitnes predpostavimo, ko je 𝑟𝑚𝑓 =  1, 
medtem ko je pri njegovi prisotnosti 𝑟𝑚𝑓 <  0 (Bonduriansky in Chenoweth, 2009). 
Neodvisna evolucija spolov je popolnoma onemogočena pri 𝑟𝑚𝑓 =  −1 (Bonduriansky in 
Chenoweth, 2009). Zavedati pa se moramo, da interpretacija medspolne genetske korelacije 
kot ovire evoluciji spolnega dimorfizma predpostavlja, da je vsa genetska varianca aditivna 
in da se ne razlikuje med spoloma (Lynch in Walsh, 1998, po Bonduriansky in Chenoweth, 
2009), ter da kot ovira ni stalna (Bonduriansky in Chenoweth, 2009). V primeru 0 ≤  𝑟𝑚𝑓 <
 1 ne moremo z gotovostjo trditi, ali spolno antagonistični aleli obstajajo ali ne, saj so lahko 
za znižanje medspolne genetske korelacije pod 1 odgovorni za spol specifični in ne spolno 
antagonistični aleli (Bonduriansky in Chenoweth, 2009). 
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Spolno homologne lastnosti imajo tipično vrednost 𝑟𝑚𝑓 =  1 (Lande, 1980), kar pomeni, da 
imata spola praktično enako genetsko zasnovo te lastnosti (Wyman in Rowe, 2014; Kralj-
Fišer in sod., 2019). Za lastnosti pod antagonistično selekcijo, ki deluje na oba spola, 𝑟𝑚𝑓 =
 1 predstavlja absolutno (vendar ne nujno stalno) oviro nadaljne evolucije spolnega 
dimorfizma in pomeni, da je intralokusni spolni konflikt zagotovo prisoten (Cox in Calsbeek, 
2009; Kralj-Fišer in sod., 2019). Za takšno lastnost 0 ≤  𝑟𝑚𝑓 <  1 pomeni, da imajo nekateri 
izmed alelov spolno antagonistične vplive ali da so za spol specifični, nadaljna evolucija 
spolnega dimorfizma pa je mogoča (Lehtovaara in sod., 2013; Kralj-Fišer in sod., 2019). 
Visoke vrednosti medspolne genetske korelacije pri lastnostih, ki so že spolno dimorfne, 
običajno pomenijo, da je za nadaljno evolucijo dimorfizma na voljo le malo genetske 
variacije (Bonduriansky in Chenoweth, 2009). Lande (Lande, 1980; Lande, 1987, po 
Bonduriansky in Rowe, 2005a) navaja, da bi naj bila vrednost medspolne genetske korelacije 
pri ekstremno dimorfnih lastnostih blizu nič, vendar se moramo zavedati, da intenzivnost 
dimorfizma neke lastnosti ni neposredno povezana s trenutno vrednostjo medspolne 
genetske korelacije (Meagher, 1992; Reeve in Fairbairn, 2001). Empirične raziskave so 
pokazale, da imajo spolno dimorfne lastnosti zelo različne vrednosti medspolne genetske 
korelacije (npr. Chenoweth in Blows, 2003; Parker in Garant, 2005; Poissant in sod., 2010). 
Povezava med stopnjo dimorizma in vrednostjo korelacije je pri nekaterih vrstah negativna 
(npr. Bonduriansky in Rowe, 2005a; Delph in sod., 2010; Poissant in sod., 2010), pri drugih 
pa je ni (npr. Cowley in Atchley, 1988; Ashman in Majetic, 2006; Leinonen in sod., 2011). 
 
Medspolno genetsko korelacijo običajno ocenimo iz meritev določene lastnosti na skupinah 
sorodnikov (Lynch in Walsh, 1998, po Bonduriansky in Chenoweth, 2009). Kljub temu, da 
pri tem praviloma uporabljamo standardne gojitvene oblike, lahko medspolno genetsko 
korelacijo ocenimo tudi iz kompleksnih rodovnikov (Foerster in sod., 2007), z alternativnimi 
gojitvenimi oblikami pa lahko do neke mere opredelimo tudi prispevke avtosomov in spolnih 
kromosomov (Fairbairn in Roff, 2006; Meyer, 2007). Za dobre ocene medspolne genetske 
korelacije potrebujemo velike vzorce, zaradi česar imajo te raziskave običajno zelo velike 
standardne napake (Reeve in Fairbairn, 1996) in so omejene predvsem na to, ali je ocena 
blizu 1, 0 ali -1 (Bonduriansky in Chenoweth, 2009). Ocene medspolne genetske korelacije 
pa imajo tudi nekaj drugih težav. Lahko se razlikujejo med različnimi okolji (Lynch in 
Walsh, 1998, po Bonduriansky in Chenoweth, 2009), statistične metode ocenjevanja 
sprejemajo nekatere nerealne poenostavitve modela, kot je eksponentna rast (Kirkpatrick, 
2008), končna ocena medspolne genetske korelacije (iz vidika fitnesa) pa je blizu povprečja 
vseh lokusov, medtem ko je intralokusni spolni dimorfizem po definiciji znotrajlokusni 
pojav (Bonduriansky in Chenoweth, 2009). 
 
2.1.4 Mehanizmi razreševanja intralokusnega genetskega spolnega konflikta 
 
Teoretično se bo genetska zasnova lastnosti pod stalno antagonistično selekcijo, ki deluje na 
oba spola, spremenila tako, da bo zmanjšala genetske ovire neodvisne evolucije spolov in s 
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tem omogočila razvoj optimalnejšega spolnega dimorfizma (Rhen, 2000; Badyaev, 2002). 
Mnoge empirične raziskave hitrih sprememb velikostnega spolnega dimorfizma kažejo, da 
je očitne ovire skupnih genov mogoče ublažiti z različnimi mehanizmi (Badyaev, 2002). 
 
Rezultati raziskav avtosomalnih lokusov kvantitativnih lastnosti (QTL) z za spol 
specifičnimi učinki kažejo, da k razreševanju intralokusnega spolnega konflikta lahko 
pripomorejo za spol specifična ekspresija avtosomalnih lokusov preko spolno vezanih 
regulatornih zaporedij, alternativni mehanizmi izrezovanja genov in za spol specifične 
modifikacije cis-/trans-veznih mest avtosomalnih genov (McIntyre in sod., 2006; Foley in 
sod., 2007; Williams in Carroll, 2009). Intralokusni spolni konflikt je eden od ključnih 
mehanizmov evolucije za spol specifične genske ekspresije (Vicoso in Charlesworth, 2006; 
Ellegren in Parsch, 2007). Ekspresiji avtosomnih in na spol vezanih lokusov sta lahko 
neposredno povezani (Chase in sod., 2005), lahko pa na ekspresijo spolno antagonističnih 
avtosomnih lokusov vpliva tudi lokus z na spol vezano ekspresijo, ki se nahaja nižje v 
zaporedju mehanizmov določevanja spola (Kopp in sod., 2003). Primer tega je na primer 
spolno dimorfna obarvanost zadka vinske mušice D. melanogaster (Cline in Meyer, 1996; 
Williams in sod., 2008). Podvojitev genov, ki je pomemben vir novih genomskih variacij 
(Connallon in Clark, 2011; Gallach in Betrán, 2011), prav tako lahko zmanjša intralokusni 
spolni konflikt (Connallon in Clark, 2011; Gallach in Betrán, 2011). »Moški geni« pri rodu 
Drosophila imajo paraloge pogosteje od ostalih genov, kar kaže na njihovo pogostejše 
podvojevanje (Gnad in Parsch, 2006). Medspolno genetsko korelacijo znižujejo tudi 
razdelitve setov lokusov, ki vplivajo na ekspresijo lastnosti pri obeh spolih, kar bi lahko 
odsevalo evolucijo spolne vezave lokusov (ang. sex linkage; Rice, 1984, 1987; Roldan in 
Gomendio, 1999). Geni na spolnih kromosomih imajo pogosto različne vzorce izražanja 
glede na spol. Če so antagonistični geni na spolnih kromosomih se predvidoma zaradi 
različnega števila kromosomov med spoloma intralokusni spolni konflikt zmanjša (Rice, 
1984), vendar rezultati raziskav niso enoznačni (Fairbairn in Roff, 2006). Spolni kromosomi 
lahko namreč ojačajo ali omilijo intralokusni spolni konflikt glede na dominanco alelov, 
njihove za spol specifične učinke in pleiotropijo (Rice, 1984). Pri heterogametskemu spolu 
z enim X (ali Z) kromosomom se pogosteje izrazijo na X-vezani redki recesivni aleli (xY, 
x0), medtem ko bo homogametski spol na teh genih pogosteje heterozigoten (xX) (Wyman, 
2012, stran 3). Heterozigotnost bo recesivni alel »ščitila« pred negativno selekcijo v 
homogametskem spolu, zaradi česar se bo v populaciji obdržal, če je koristen za 
heterogametski spol, čeprav homogametskemu v primeru homozigotnosti škoduje (Wyman, 
2012, stran 3). Nasprotno temu lahko homogametski spol izrazi redke, njemu koristne 
dominantne mutacije (Xx), ki se bodo lahko razširile v populaciji kljub škodljivosti za 
heterogametski spol (XY, X0) (Wyman, 2012, stran 3). Spolni kromosomi številnih 
taksonov vsebujejo mnogo genov s spolno dimorfno ekspresijo (Gurbich in Bachtrog, 2008). 
 
Na razreševanje intralokusnega spolnega konflikta bi lahko vplivali tudi nekateri drugi 
mehanizmi. Prvi je tako imenovano genomsko vtisnjenje (ang. genomic imprinting), ki bi 
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lahko ublažilo intralokusni genetski spolni konflikt s preprečevanjem ekspresije alelov, ki 
jih osebek podeduje od starša nasprotnega spola (Day in Bonduriansky, 2004; vinske mušice: 
Lloyd, 2000; sesalci: Hager in sod., 2008; ptice: Tuiskula-Haavisto in sod., 2004; rastline: 
Alleman in Doctor, 2000) in bi mu lahko načeloma znižali fitnes (Wu in Xu, 2003). K 
zmanjšanju intralokusnega genetskega spolnega konflikta lahko pripomore tudi mehanizem, 
ki omogoča ekspresijo spolno dimorfnih lastnosti glede na stanje lastnosti (ang. condition 
dependence; Bonduriansky in Rowe, 2005a; Bonduriansky, 2007). To pomeni, da bi se pri 
spolu z dimorfno adaptacijo ta izrazila le v ugodnih pogojih (Wyman, 2012, stran 4). Pri 
samcih v boljši kondiciji bi ta mehanizem omogočal intenzivnejše izražanje dimorfne 
lastnosti, pri samicah v boljši kondiciji pa intenzivnejše izražanje lastnosti, ki jim povečujejo 
plodnost (glede na osebke v slabši kondiciji; Wyman, 2012, stran 4). Ta mehanizem hkrati 
tudi zniža ceno izražanja za spol specifične lastnosti pri nasprotnemu spolu, saj se ta izraža 
redkeje (Bonduriansky in Rowe, 2005b; Bonduriansky, 2007). Spolni konflikt bi lahko 
omilila tudi pristranska alokacija spola potomcev; pojav, ko starši z dimorfnimi lastnostmi, 
ki povečujejo fitnes njihovega spola, proizvedejo več potomcev istega spola in manj 
potomcev nasprotnega spola (Jensen in sod., 2003; Rolff in sod., 2005). Nekatere raziskave 
kažejo tudi na druge mehanizme (Bonduriansky in Rowe, 2005a; Bonduriansky in 
Chenoweth, 2009): pri rdečih jelenih materinski vpliv znižuje negativno fenotipsko 
kovarianco za fitnes med materami in sinovi (Foerster in sod., 2007), pri kuščarjih obstajajo 
dokazi, da samice za produkcijo hčera in sinov uporabljajo spermije različnih samcev 
(Calsbeek in Sinervo, 2003; Calsbeek in Bonneaud, 2008), s čimer vplivajo na pretok alelov, 
ki posameznemu spolu povečujejo ali znižujejo fitnes (Bonduriansky in Chenoweth, 2009). 
 
Navsezadnje pa je visoka medspolna genetska korelacija lahko tudi adaptivna in rezultat 
dolgotrajne selekcije, stabilnosti fizioloških in razvojnih procesov, ki povečuje fitnes vrste 
v spremenljivem okolju (Badyaev, 2002). Pri veliki podlasici, na primer, imajo najvišji fitnes 
populacije s srednje izrazitim velikostnim spolnim dimorfizmom zaradi ravnovesja med 
visokim fitnesom populacij z visoko stopnjo dimorfizma v letih z veliko hrane in visokim 
fitnesom populacij z nizko stopnjo dimorfizma v letih z malo hrane (Powell in King, 1997). 
Prav tako nekatere raziskave kažejo na večje tveganje izumrtja populacij in vrst z višjo 
stopnjo velikostnega spolnega dimorfizma ob spremembah okolja zaradi težje prilagoditve 
telesne velikosti novim razmeram (McLain, 1993; Badyaev, 2002). 
 
Ali je mogoče, da se intralokusni genetski spolni konflikt razreši v celoti? Verjetno so na 
nekaterih lokusih, ki vplivajo na primarne spolne znake, konflikti zaradi dolgotrajne za spol 
specifične selekcije v večji meri razrešeni (Bonduriansky in Chenoweth, 2009; Cox in 
Calsbeek, 2009), vendar pa je malo verjetno, da je intralokusni genetski spolni konflikt 
razrešen v celotnemu genomu (Pischedda in Chippindale, 2006; Bonduriansky in 
Chenoweth, 2009). Pogosto je tudi, da konflikt na določenem lokusu ni popolnoma razrešen 
in njegova manj izrazita oblika nadaljuje svoj obstoj (Bonduriansky in Rowe, 2005a; 
Bonduriansky in Chenoweth, 2009). Za moške potomce je verjetneje, da bodo lastnost 
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samcev pod spolno selekcijo podedovali od očeta, na katerega je selekcija delovala, kot pa 
od matere, na katero selekcija te lastnosti ni delovala (Bonduriansky in Rowe, 2005a). 
Izjema so citoplazemski geni (Rand in sod., 2001; Bonduriansky in sod., 2008), ki 
potencialno predstavljajo praktično nerešljiv genetski spolni konflikt (Bonduriansky in 
Chenoweth, 2009). Modeli spolne koevolucije napovedujejo nastanek koevolucijskih ciklov, 
v katerih nastajajo vedno nove sekundarne spolne lastnosti (Iwasa in Pomiankowski, 1995; 
Gavrilets in Hayashi, 2006), saj bo lastnost določenega spola, ki izkoristi pristranskost 
spolne izbire nasprotnega spola, ob evoluciji mehanizmov pri potencialnih partnerjih, ki 
ublažijo genetski konflikt, postala nekoristna, kar bo povzročilo selekcijo novih 
učinkovitejših lastnosti (Iwasa in Pomiankowski, 1995; Gavrilets in Hayashi, 2006). 
Mehanizmi razrešitve intralokusnega spolnega konflikta se po današnjih podatkih razvijajo 
počasneje od teh ciklov (Rice in Chippindale, 2002, po Bonduriansky in Chenoweth, 2009), 
kar se kaže v naraščujočemu spolnemu bremenu (ang. gender load: znižanje povprečnega 
fitnesa populacije skozi čas zaradi spolnega konflikta; Bonduriansky in Chenoweth, 2009), 
ki uravnoveša spolno selekcijo in vzdržuje genetsko variacijo fitnesa (Pischedda in 
Chippindale, 2006; Foerster in sod., 2007). 
 
2.1.5 Ekstremni spolni velikostni dimorfizem (eSSD) pri pajkih 
 
Za stotine tisočev vrst, predvsem kopenskih členonožev, je značilen majhen do zmeren 
velikostni spolni dimorfizem z večjimi samicami (Kuntner in Coddington, 2020). Med njimi 
so pajki primerni modelni organizmi za raziskave velikostnega spolnega dimorfizma (Turk 
in sod., 2018). Pajki so spolno dimorfni z zelo različnimi stopnjami tovrstnega dimorfizma 
med taksoni (Foellmer in Fairbairn, 2005a,b), njihova velikost je (tudi specifično glede na 
spol) povezana s fitnesom (Fernandéz-Montraveta in Moya-Laraño, 2007) – večje samice so 
plodnejše (Higgins, 1992; Head, 1995), večji samci pa so običajno uspešnejši v medsebojnih 
spopadih (npr. Miyashita, 1993; Legrand in Morse, 2000), z nekaj izjemami (Mappes in sod., 
1996; Moya-Laraño in sod., 2003). Za samce mnogih vrst, vključno s predstavniki družine 
Nephilidae, je hkrati pomembno, da odrastejo hitreje od samic in svojih sovrstnikov, saj jim 
to omogoči, da samice najdejo pred njimi (Vollrath in Parker, 1992). Za pajke so značilne 
očitne in lahko merljive dimorfne lastnosti spolov (Fernandéz-Montraveta in Moya-Laraño, 
2007; Foelix, 2010, poglavje 7) ter povečevanje velikosti izključno z levitvami, medtem ko 
je njihova vmesna rast vezana le na povečevanje mase (Vollrath, 1987, po Fernandéz-
Montraveta in Moya-Laraño, 2007). Poleg tega lahko na potek njihovega razvoja vplivamo 
s spreminjanjem razmer (npr. količino dostopne hrane; Jespersen in Toft, 2003; Uhl in sod., 
2004). 
 
Stopnjo velikostnega spolnega dimorfizma lahko pri pajkih ocenjujemo na podlagi različnih 
parametrov, kot so telesna dolžina, dolžina in širina karapaksa, skupna dolžina tibie in patele 
prvih nog in mnogih drugih linearnih meritev (Kuntner in sod., 2019), vendar pa telesno 
velikost v splošnem verjetno najbolje oceni telesna masa (Kuntner in sod., 2012; Neumann 
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in Schneider, 2015). Veliko raziskav pajkov se osredotoča na taksone z ekstremnim 
velikostnim spolnim dimorfizmom (eSSD), pri kateremu je razmerje med linearno mero 
velikosti samice in samca dva ali več, oziroma razmerje mas osem ali več (Kuntner in 
Coddington, 2020). Lovich in Gibbons (1992) sta predlagala uporabo indeksa spolnega 
dimorfizma (SDI = SSD – 1; SSD = 
𝑚𝑓
𝑚𝑚
) ne glede na to, kateri spol je večji (Fairbairn, 2007, 
po Kuntner in Coddington, 2020). Ker so samice pri pajkih skoraj vedno večji spol, je SSD 
intuitivnejši od SDI (Kuntner in Coddington, 2020). 
 
Kuntner in Coddington (2020) sta iz naključnega vzorca 500 vrst od 47500 v času raziskave 
opisanih vrst pajkov (danes jih je 48500; http://wsc.nmbe.ch, 3. 5. 2020) izračunala njihovo 
povprečno telesno dolžino kot 6,88 mm (8,5 mm standardne deviacije) za samice in 5,61 
mm (6,7 mm standardne deviacije) za samce. Večina osamelcev (ang. outliers) je bila zelo 
velikih (Kuntner in Coddington, 2020). 86 % vrst je imelo večje samice, 14 % pa samce 
(Kuntner in Coddington, 2020). Med pajki skoraj vse vrste z ekstremnim velikostnim 
spolnim dimorfizmom pletejo mreže (Coddington in sod., 1997), vsi pa so entelegini 
(Kuntner in Coddington, 2020). eSDD naj bi se v evolucijski zgodovini pajkov na novo 
razvil štiri (Hormiga in sod., 2000) do devetkrat (Kuntner in sod., 2014). Pomembni taksoni 
z ekstremnim velikostnim spolnim dimorfizmom so družine Nephilidae, Argiopinae, 
Mastophorinae, ter rodovi Caerostris (Araneidae), Latrodectus, Tidarren in Echinotheridion 
(Theridiidae) (Kuntner in Coddington, 2020). Družine Araneidae, Phonognathidae in 
Nephilidae si verjetno delijo filogenetski izvor ekstremnega velikostnega spolnega 
dimorfizma (Kuntner in sod., 2019), pri čemer so taksoni znotraj te skupine mnogokrat 
spremenili razmerje velikosti samcev in samic (Kuntner in Coddington, 2020). Pri ostalih 
kladih se je ekstremni velikostni spolni dimorfizem verjetno razvil neodvisno (Kuntner in 
Coddington, 2020). 
 
Kot pri vseh členonožcih tudi eksoskelet pajkov raste z levitvami, medtem ko se njihova 
masa spreminja zvezno (Foelix, 2010, poglavje 8). Glede na Brooks-Dyarjevo pravilo (Dyar, 
1890) členonožci tekom levitev doživljajo relativno enakomerno stopnjo povečevanja 
(Przibram in Megušar, 1912; Cole, 1980), število levitev pa je običajno konstantno (Esperk 
in sod., 2007). Samice vrst z ekstremnim velikostnim spolnim dimorfizmom doživljajo 
krajša medlevitvena obdobja in večje število levitev (Higgins, 1993; Kuntner in Coddington, 
2020). Njihova končna velikost je poleg njihove genetike odvisna tudi od mnogih okoljskih 
vplivov med odraščanjem, kot so na primer količina zaužite hrane (Mayntz in sod., 2003; 
Kleinteich in Schneider, 2011) in temperaturne razmere (Robinson in Partridge, 2001; 
Flenner in sod., 2010). Pajki, ki imajo na voljo več hrane, se levijo pogosteje, z omejeno 
rastjo na posamično levitev, medtem ko se slabo hranjeni pajki levijo redkeje, ostanejo 
manjši in pogosto niti ne odrastejo (Mayntz in sod., 2003; Kleinteich in Schneider, 2011). 
Zdi se torej, da pajki ne sledijo Brooks-Dyarjevemu pravilu dosledno, temveč izražajo 
razvojno plastičnost z vidika vsaj s stališč dostopnosti hrane. Število levitev tekom življenja 
pri pajkih tudi ni povsem enotno med osebki iste vrste in spola (Kleinteich in Schneider, 
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2011; Kuntner in sod., 2012). Velikost osebkov je odvisna tudi od gostote osebkov v okolju 
(Kasumovic in sod., 2009) ter podnebnih vplivov (Higgins in sod., 2011), ki pa vplivajo tudi 
na razmerje med številom odraslih samcev in samic (Kasumovic in sod., 2008). Za klade z 
ekstremnim velikostnim spolnim dimorfizmom je značilno, da imajo več odraslih samcev 
kot samic (Foellmer, 2008), kar zaostri spolno selekcijo samcev (Kasumovic in sod., 2009). 
Enaka produkcija moških in ženskih potomcev je praviloma sicer evolucijsko stabilna 
strategija (West, 2009, po Vanthournout in sod., 2018), vendar pa se v primeru velikih razlik 
v reproduktivnih vlogah spolov pogosto staršem iz vidika fitnesa izplača producirati večje 
število potomcev enega spola (Trivers in Willard, 1973; Taylor, 1981). Pri večini pajkov je 
spol določen preko sistema X0, kjer so samice homogametski (XX) in samci heterogametski 
spol (X0) (Araujo in sod., 2012, po Vanthournout in sod., 2018). Samci torej producirajo 
dvoje različnih spermalnih celic; X-spermije, ki bodo po oploditvi jajčeca proizvedli hčerke, 
in 0-spermije, ki bodo oplodili jajčeca, iz katerih bodo zrasli sinovi (Vanthournout in sod., 
2018). Pri običajni mejotski delitvi kromosomov naj bi bilo število moških in ženskih 
kromosomov praviloma uravnoteženo. Raziskave pa kažejo, da samci nekaterih vrst vplivajo 
na spolno razmerje potomcev preko produkcije večje količine enega tipa spermijev – primer 
sta recimo dve socialni vrsti rodu Stegodyphus, pri katerih so samice pogostejši spol 
(Vanthournout in sod., 2018). 
 
Medtem ko nekateri raziskovalci pri evoluciji ekstremnega velikostnega spolnega 
dimorfizma pajkov kot glavni razlog zanj navajajo predvsem majhno velikost samcev (npr. 
Vollrath in Parker, 1992; Moya-Laraño in sod., 2002; Danielson-François in sod., 2012), se 
moramo zavedati, da lahko spremembe v katerem koli spolu, ali obeh hkrati, vodijo v izrazite 
razlike v velikosti med spoloma (Kuntner in Coddington, 2020). Plodnostna selekcija 
večinoma razloži velike telesne velikosti samic v primerjavi s samci pri večini vrst 
členonožcev (Blanckenhorn, 2005), še zlasti pri pajkih (Prenter in sod., 1999; Maklakov in 
Lubin, 2004), s čimer se nekater raziskave navajajo odstopanja v primeru zlatih mrežarjev 
(Kuntner in Elgar, 2014). Kuntner in Coddington (2020) poročata, da močna selekcija za 
višjo plodnost vzdržuje večjo telesno velikost določene filogenetske linije v evolucijskem 
času, vendar hkrati opažata korelacijo med šibkejšo selekcijo za plodnost in manjšo telesno 
velikostjo v posamezni filogenetski liniji. Strategije spolov za pridobivanje hrane in različno 
hitra telesna rast sta dodatna dejavnika evolucije telesne velikosti (Kuntner in Coddington, 
2020), vendar za sedaj še ni jasno, ali sta povzročitelja obstoječega velikostnega spolnega 
dimorfizma ali le njegov rezultat (Inkpen in Foellmer, 2010; Kuntner in Coddington, 2020). 
Velikostno evolucijo bi lahko preko omejevanja maksimalne velikosti osebkov iz 
energetskih razlogov sooblikovala tudi gravitacija (Moya-Laraño in sod., 2002; Grossi in 
Canals, 2015), a te hipoteze nekatere študije tega ne potrjujejo (Brandt in Andrade, 2007; 
Quiñones-Lebrón in sod., 2016). Rezultati Quiñones-Lebrón in sod. (2016) in Quiñones-
Lebrón (2020, poglavje 5.1) kažejo, da večji samci plezajo hitreje, na prečenje vrzeli s 
svileno nitjo pa velikost nima opaznega vpliva. Vollrath in Parker (1992) sta oblikovala 
model, ki glede na razlike v smrtnosti med spoloma predvideva, da bodo samci vrst, pri 
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katerih samci aktivno iščejo sedentarne samice, majhni. Glede na rezultate model ne 
pojasnjuje ekstremnega velikostnega spolnega dimorfizma teh vrst v celoti (Prenter in sod., 
1997, 1998; Walker in Rypstra, 2003), medtem ko mu filogenetsko znanje celo nasprotuje 
(Prenter in sod., 1998; Hormiga in sod., 2000). Kompeticija med samci favorizira večjo 
telesno velikost pri vrstah rodov Trichonephila in Phonognatha, vendar ne pri rodu Nephila 
(Danielson-François in sod., 2012; Kuntner in Elgar, 2014), in tako generalno gledano 
znižuje stopnjo velikostnega spolnega dimorfizma (Kuntner in Elgar, 2014). Spermalna 
kompeticija naj ne bi imela vpliva na fitnes samcev Nephila pilipes, »scramble« kompeticija 
(ang. scramble competition; oblika tekmovanja med osebki, pri kateri med njimi ni stikov, 
viri pa so tako omejeni, da nekateri do njih ne pridejo – v smislu tekme za samice pomeni, 
da se nekateri samci ne uspejo pariti, saj je število samic omejeno) pa naj bi ga manjšim 
samcem zvišala (Danielson-François in sod., 2012). Oba tipa kompeticije skupaj lahko le 
delno razložita selekcijske pritiske, ki vodijo v nastanek ekstremnega velikostnega spolnega 
dimorfizma (Kuntner in Coddington, 2020). Kompeticija »scramble« favorizira samce, ki 
odrastejo pred sovrstniki, ne glede na njihovo velikost (Kasumovic in Andrade, 2009; 
Danielson-François in sod., 2012). Samice bi sicer lahko izbirale manjše samce, vendar so 
raziskovalci to hipotezo doslej testirali le z vidika spolnega kanibalizma (Kuntner in 
Coddington, 2020) z zelo različnimi rezultati pri sicer zelo sorodnih vrstah (Elgar in sod., 
2003; Jones in Elgar, 2008; Quiñones-Lebrón, 2020, poglavje 5.3). Ker je protandrija 
značilna za večino vrst, ne glede na SSD, predstavlja le šibko razlago SSD (Kuntner in 
Coddington, 2020). 
 
Razlog za nastanek ekstremnega spolnega dimorfizma pri pajkih bi lahko bila tudi spolno 
antagonistična koevolucija (Kuntner in Coddington, 2020). Spolni konflikt o stopnjah 
parjenja bi lahko povzročil tako imenovano »pobeglo selekcijo« (ang. run away selection) 
ekstremnega spolnega dimorfizma. To začne plodnostna selekcija samic, ki vodi v zmeren 
velikostni spolni dimorfizem preko njihovega daljšega obdobja odraščanja in hitrejše telesne 
rasti v primerjavi s samci in izvornim stanjem (Kuntner in Coddington, 2020). Zmeren 
velikostni spolni dimorfizem vodi v pristransko produkcijo večje količine potomcev 
moškega spola (Fromhage in sod., 2007), povečano stopnjo spolne selekcije (Foellmer in 
Fairbairn, 2005a) in/ali razvoj procesov, ki samcem omogočajo mehanizme monopola nad 
parjenjem z določeno samico (Fromhage in sod., 2008), kot so začepitev samičinih spolnih 
organov (Uhl in sod., 2010), varstvo samic pred in po parjenju (Kuntner in Coddington, 
2020) in znižanje pogostosti parjenja pri samicah (Kuntner in sod., 2016). V evolucijski 
oboroževalni tekmi tem samčevim mehanizmom povečevanja fitnesa nasprotujejo 
protiadaptacije samic, običajno v obliki vedno kompleksnejših ali večjih spolnih organov, 
kar prepreči dobro prileganje genitalnih čepov (Kuntner in sod., 2016; Lupše in sod., 2016) 
ali v obliki kontrole nad paritvenim procesom preko spolnega kanibalizma (Kuntner in 
Coddington, 2020). Zgolj kombinacija omenjenih procesov bi lahko vodila v evolucijo 
ekstremne velikosti samic (Kuntner in Coddington, 2020). Hipoteza obstoja oboroževalne 
tekme med spoloma predpostavlja pozitivno korelacijo med ekstremnim velikostnim 
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spolnim dimorfizmom in spolnim kanibalizmom, ki je pri pajkih sicer opazna (Kuntner in 
Coddington, 2020), vendar ne pri zlatih mrežarjih (Kuntner in sod., 2016), zaradi česar tudi 
ta hipoteza pojava ne more razložiti sama po sebi (Kuntner in Coddington, 2020). Trenutno 
prevladuje mnenje, da je ekstremni velikostni spolni dimorfizem pajkov posledica 
kombinacije različnih stopenj smrtnosti, plodnostne selekcije, spolnega kanibalizma, 
gravitacije, spermalne in »scramble« kompeticije in drugih vzrokov, ki pa  le deloma 
razlagajo pojav spolnega dimorfizma (Kuntner in Coddington, 2020). 
 




Najizrazitejši ekstremni velikostni spolni dimorfizem med vsemi terestričnimi živalmi je 
razvit pri nekaterih vrstah pajkov, pri katerih so samice lahko 3–15-krat večje od samcev 
(Kuntner in sod., 2012; Kuntner in sod., 2019). Eden izmed taksonov z najizrazitejšim 
velikostnim spolnim dimorfizmom so zlati mrežarji (rod Nephila in njegovo sorodstvo; 
Coddington in sod., 1997; Kuntner in Coddington, 2020), pri katerih so samice lahko tudi 
do petstokrat težje od samcev (Kuntner in sod., 2012). 
 
Družina Nephilidae je stara približno 100 milijonov let (Kuntner in sod., 2019) in trenutno 
vsebuje 73 vrst, pri čemer pričakujemo padec te številke na okoli 40 po reviziji rodov 
Nephila in Trichonephila (Kuntner in Coddington, 2020). Najverjetneje primarno izvira iz 
predela Indomalaje in Avstraloazije (Turk in sod., 2020). Njeni predstavniki so danes 
razširjeni po večini celin, predvsem v tropskem in subtropskem pasu (Turk in sod., 2020). 
Razmerje med linearnimi merami samic in samcev znotraj te družine sega od zmernega (1,4) 
do ekstremnega (11,4) velikostnega spolnega dimorfizma (Kuntner in sod., 2019). Samci 
rastejo počasneje in dozorijo prej od samic (npr. Higgins, 1993). Ekstremni spolni 
dimorfizem je bil najverjetneje prisoten že pri zadnjemu skupnemu predniku družine 
(Kuntner in Coddington, 2020). Kaže, da imajo vrste omenjene družine z velikimi okroglimi 
mrežami višjo stopnjo SSD od vrst z manjšimi mrežami na in v drevesnih deblih (Kuntner 
in sod., 2019). Mreže juvenilnih osebkov so okrogle in simetrične, medtem ko starejše 
samice predejo vedno bolj asimetrične mreže, ki so lahko zelo velike (Kuntner in sod., 
2010b; Kuntner in sod., 2019). Pri N. pilipes obstaja na primer močna korelacija med maso 
samice in pomikom središča mreže iz njene geometrične sredine, kar kaže, da je pojav 
verjetno pod vplivom gravitacije (Kuntner in sod., 2010a; Kuntner in Coddington, 2020). Pri 
orjaških samicah nekaterih vrst rodov Nephilingis, Nephilengys in Herennia so mreže 
izrazito podolgovate in lestvičaste oblike (Kuntner in sod., 2019) z izrazitim premikom 
centra mreže iz geometrične sredine, kar najverjetneje kaže, da so dosegle maksimalno 
velikost, ki jo dopušča tovrstna oblika mreže (Kuntner in Coddington, 2020). Samice so v 
mrežah sedentarne; v zasedi čakajo na plen in spolne partnerje (Kuntner in Coddington, 
2020). Plenijo predvsem členonožce, nekatere večje vrste rodov Nephila, Trichonephila in 
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Nephilingis pa se prehranjujejo tudi z večjimi živalmi, kot so netopirji in ptice (Nyffeler in 
Knörnschild, 2013). Raziskave kažejo, da so redki primeri velikega plena (velikih 
nevretenčarjev ali majhnih vretenčarjev) zelo pomembni za njihovo rast in razmnoževanje 
(Venner in Casas, 2005; Blackledge in sod., 2011). Na mrežah so tudi varne pred plenilci 
(Kuntner in Coddington, 2020). Samci so manjši in aktivnejši v iskanju nasprotnega spola 
(Kuntner in Coddington, 2020; Quiñones-Lebrón, 2020, str. 10). Ker jih je več od samic, je 
pogosto zanje ključnega pomena, da samico najdejo pred sovrstniki (Kuntner in Coddington, 
2020). Samci pajkov samice najdejo preko zračnih in kontaktnih feromonov, ki jih samice 
proizvajajo v predilnih in kutikularnih žlezah (Gaskett, 2007). Samci jih zaznavajo s 
kemoreceptorji na pedipalpih in preko njih razločijo paritveno godnost samice (Gaskett, 
2007). Samci nekaterih vrst pajkov tudi pogosto tresejo niti samičine mreže, kar bi lahko 
bila oblika dvorjenja (Maklakov in sod., 2003) ali ocenjevanja njene velikosti in paritvene 
godnosti (Stoltz in sod., 2007). Samci zlatih mrežarjev se pogosto naselijo na mreže 
subadultnih samic ter z agresivnim vedenjem odganjajo druge samce (Kuntner in sod., 
2009a). Samec, ki je samici najbliže (»alfa pozicija«) se namreč praviloma z njo pari prvi 
(Kuntner in Coddington, 2020), pogosto takoj po njeni levitvi, še preden ji eksoskelet otrdi 
(t. i. oportunistično parjenje; Foellmer in Fairbairn, 2005a; Kuntner in sod., 2009a) in bi zanj 
lahko predstavljala nevarnost (Uhl in sod., 2015). Samci samico pogosto branijo tudi po 
kopulaciji, pri čemer so evnuhi (samci po samokastraciji – glej spodaj) in večji samci 
uspešnejši v bojih (Kralj-Fišer in Kuntner, 2012; Kuntner in sod., 2016). Samci se pred (za 
zlate mrežarje pogostim) spolnim kanibalizmom, ki samicam do neke mere omogoča izbiro 
partnerja in kontrolo paritve (Kuntner in Coddington, 2020), branijo tudi s kopulacijo med 
samičinim prehranjevanjem, z zapredanjem samice, in »parjenjem na daljavo« (ang. remote 
copulation; Kuntner in sod., 2009a). Parjenje na daljavo je povezano s samokastracijo, pri 
kateri si samec odtrga organ za prenos sperme (preobražen pedipalp) in z njim začepi 
samičine genitalije, semenska tekočina pa iz njega še vedno prehaja vanje (Li in sod., 2012). 
Samci se tudi umikajo samičinim poskusom kanibalizma (Kuntner in sod., 2016), zato se ob 
parjenju postavijo čim dlje od njenih helicer. V primeru izražanja samičine agresije samci 
tudi zbežijo (Kuntner in sod., 2009b), kar nakazuje, da samičin kanibalizem samcem zlatih 
mrežarjev (za razliko od črnih vdov; Andrade, 1996) ne dvigne fitnesa (Kuntner in 
Coddington, 2020). Samci pajkov semensko tekočino proizvajajo v testisih (Kuntner in 
Coddington, 2020). Še pred parjenjem ejakulirajo na t. i. spermalno mrežo in spermalno 
tekočino posrkajo v posebne sekundarne spolne organe na zadnjih členkih pedipalpov, s 
katerimi med parjenjem penetrirajo samico (Kuntner in Coddington, 2020). Samičina 
kopularna trakta vodita do spermatek, v kateri shranijo semensko tekočino samcev in ki je 
povezana z medianim kanalom, kjer naj bi prišlo do oploditve jajčec ter skozi katerega ležejo 
jajca (Kuntner in Coddington, 2020). Samica lahko s spermiji enega parjenja proizvede več 
kokonov mladičev, v sebi pa lahko hrani spermo večih različnih samcev. Mladiči so po 
izvalitvi sposobni razširjanja na dolge razdalje, saj naj bi bilo razširjanje s pomočjo jadranja 
na zračhin tokovih s pomočjo posebne niti, t. i. »balooning«, razširjen med zlatimi mrežarji 
(Lee in sod., 2015). Tovrstno razširjanje mnogim vrstam rodov Clitaetra, Nephilingis in 
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Herennia verjetno omogoča njihovo zelo široko geografsko razširjenost (Kuntner in 
Agnarsson, 2011a,b) ter vzdržuje genski pretok na dolge razdalje, kot recimo med Karibi in 
celinsko Severno Ameriko (Čandek in sod., 2020). 
 
2.2.2 Nephilingis cruentata (Fabricius, 1775) 
 
Samci in samice pri večini živalskih vrst se med seboj razlikujejo glede na življenjsko dobo 
in hitrost staranja (Lehtovaara in sod., 2013). Samice vrste N. cruentata, ki smo jo uporabili 
pri magistrski nalogi, so večje in živijo dlje kot samci (Kuntner, 2007). Telo samic je dolgo 
med 10 in 28 mm, telo samcev pa med 3,1 in 5,9 mm (Kuntner, 2007), zaradi česar so tipičen 
primer vrste z ekstremnim velikostnim spolnim dimorfizmom. Samci povprečno odrastejo v 
84,4 (29-230) dneh (neobjavljeni interni podatki). Samice za razvoj do odraslosti potrebujejo 
povprečno 185,3 (84-336) dni (neobjavljeni interni podatki) in enako kot samice ostalih 
zlatih mrežarjev rastejo hitreje (Suter in Stratton, 2011; Kuntner in Coddington, 2020). 
 
 
Slika 1: Samica vrste N. cruentata s tremi samci in zavojem jajčec (Kuntner, M., 2007). 
 
Za razliko od splošnega trenda pri pajkih (Kasumovic in Andrade, 2009; Danielson-François 
in sod., 2012), so samci vrste Nephilingys cruentata, ki odrastejo prej, tudi večji (Quiñones-
Lebrón (2020, poglavje 5.1). 
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Tip kolesastih mrež vrste N. cruentata imenujemo hibridne kolesaste mreže, saj so po obliki 
nekje med popolnoma zračnimi in popolnoma drevesnimi, ki jih sicer najdemo pri drugih 
predstavnikih pajkov mrežarjev (Kuntner in sod., 2019). Mreže te vrste so orjaške, z velikim 
cevastim zatočiščem (Kuntner, 2007; Quiñones-Lebrón, 2020, str. 16), največkrat ob deblih 
srednjih do velikih dreves (Kuntner, 2007). Pogosto jih najdemo tudi v bližini človeških 
bivališč (Quiñones-Lebrón, 2020, str. 16). 
 
Osebki N. cruentata so nočno aktivni (Quiñones-Lebrón, 2020, str. 16). Samice večji del 
dneva preživijo v njihovem skrivališču, večer in noč pa v središču svoje mreže (Quiñones-
Lebrón, 2020, str. 16). Medtem ko so samice izrazito sedentarne, samci v odraslosti svoje 
mreže zapustijo in začno iskati odrasle ali subadultne spolne partnerice (Quiñones-Lebrón, 
2020, str. 1). Parjenje v naravi poteka predvsem v samičinem zatočišču (Robinson in 
Robinson, 1980, po Quiñones-Lebrón, 2020). Po prihodu na samičino mrežo jo samec 
pogosto straži med čakanjem na paritveno priložnost (levitev v odraslost, prehranjevanje 
ipd.; Quiñones-Lebrón, 2020, str. 1).  Samci se poslužujejo predvsem dveh paritvenih 
strategij: poskusov neopaznega parjenja in dvorjenja (Quiñones-Lebrón, 2020, str. 63). Med 
parjenjem samci v samičino epigino vstavijo enega od svojih pedipalpov, ki ga po kopulaciji 
v celoti odlomijo (Quiñones-Lebrón, 2020, str. 16). Odlomljen pedipalp v samičine genitalije 
še vedno prenaša spermalno tekočino, dokler ga samica ne zdrgne s sebe. Takrat v njenih 
genitalijah ostane zgolj odlomljen distalni del pedipalpa (embolus), ki služi kot genitalni čep 
(Kuntner in Coddington, 2020; Quiñones-Lebrón, 2020, poglavje 5.3). Samci se lahko parijo 
le dvakrat v življenju, saj jih izguba obeh pedipalpov pusti neplodne. Za razliko od večine 
pajkov predstavniki družine Nephilidae v odraslosti ne prozvajajo sperme, ki je imajo odrasli 
samci tako na voljo v omejeni količini (Michalik in Rittschof, 2011). Spolni kanibalizem je 
pri N. cruentata prisoten, a ne prevladuje (18,4 %; Quiñones-Lebrón, 2020, str. 65). Samice 
večje samce pojedo pogosteje od manjših, vendar požrti samci v povprečju v samico 
prenesejo več sperme, zato kljub preprečitvi nadaljnjega parjenja, spolni kanibalizem iz 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 GOJENJE TESTNIH OSEBKOV 
 
V študiji smo kot testne osebke uporabili pajke vrste N. cruentata (Fabricius, 1775). Osebki, 
ki smo jih vključili v raziskavo so del v ujetništvu vzrejene populacije, ki jo že peto leto 
gojimo na Biološkem Inštitutu Jovana Hadžija ZRC SAZU. Vsi osebki v njej so potomci 
osebkov, ki so jih sodelavci nabrali na dveh lokacijah v Južni Afriki: iSimangaliso Wetland 
Park (S28.15895, E32.28897) in Ndumo Game Reserve (S26.54217, E32.15957) v 
severovzhodnem delu KwaZulu-Natala (južni Maputaland). Prve osebke populacije v 
ujetništvu so sodelavci nabrali v februarju 2015. Ker njihovo nabiranje ni potekalo le v eni 
sezoni, so linije nekaterih osebkov gojene v ujetništvu dlje časa od drugih. 
 
Pajke smo gojili v plastičnih lončkih velikosti 200 ml. Večje odrasle samice smo po zadnji 
levitvi pogosto prestavili v večje plastične lončke prostornine 500 ml. Vse pajke smo gojili 
pri temperaturi 25 °C z manjšimi nihanji (± 2 °C) in 50 – 60 % zračni vlažnosti. Hranili smo 
jih ad libitum dvakrat tedensko. Slednje je zelo pomembno, saj je končna velikost osebka 
pri pajkih močno povezana z dostopnostjo hrane Fernandéz-Montraveta in Moya-Laraño 
(2007). Mladiče in samce smo hranili z vinskimi mušicami (Drosophila melanogaster), 
samice v poznih juvenilnih stadijih in odraslosti pa z muhami (Lucilia sericata). Za 
dostopnost vode smo dvakrat tedensko navlažili lončke. 
 
3.2 PARJENJE OSEBKOV IN VZREJA POTOMCEV 
 
Samce in samice smo parili naključno, pri čemer smo pazili, da smo obenem preprečevali 
paritev v sorodstvu – nismo parili bratov in sester ter staršev s potomci. V »idealnih« 
okoliščinah bi vsakega samca parili s tremi samicami in primerjali polbrate in polsestre (half-
sib / ful-sib design), vendar tega zaradi paritvenega sistema N. cruentata ni moč doseči. Med 
seboj smo parili 60 samic in 44 samcev. Vsako samico smo parili le enkrat, 10 od 44 očetov 
smo parili dvakrat in enega trikrat, pri treh samicah identitete očeta zaradi različnih okoliščin 
nismo imeli (vendar pa smo lahko potrdili, da se je mati v njih parila le z enim samcem). 
Trije samci v raziskavi so bili hkrati sinovi in očetje. 
 
Po paritvi smo trikrat tedensko preverjali, ali so samice naredile jajčno vrečko in ali so se 
mladiči v njih že začeli izlegati. Pri obeh pojavih smo zabeležili datum. Dva tedna po 
izleganju smo mladiče ločili. Po tri smo namestili v isti lonček. Tako smo napolnili 20 
lončkov na posamezno samico, pri čemer smo v primeru, ko je naredila več kot en kokon, 
uporabili le prvega, oziroma v primeru, ko je bilo s tem kaj narobe, naslednjega po starosti. 
Vsakemu lončku smo dodelili unikatno oznako. Če je v istem lončku preživelo več osebkov, 
smo v nadaljevanju raziskave uporabili tistega, ki je odrasel prvi (to se je zgodilo le redko in 
zgolj v primeru, ko so bili v lončku le samci), ostale smo iz nadaljnega dela raziskave 
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odstranili. V primeru, ko so v enem lončku poginili vsi pajki, smo v prvih dveh tednih po 
ločitvi vanj naselili naključnega mladiča iz istega legla iz enega od lončkov z največ 
preživelimi mladiči. Če je do tega prišlo kasneje v razvoju mladičev, tega nismo več storili. 
 
3.2 MERITVE TELESNE MASE IN VELIKOSTI 
 
Vse odrasle osebke smo stehtali z elektronsko tehtnico (KERN GI, 220-3NM; min = 0.02, 
d=0.00001g). Levitve in odraslost smo preverjali vsak delovni dan, kar pomeni, da smo 
večino stehtali v roku enega dne po levitvi v odraslost, z izjemo tistih, ki so odrasli med 
koncem tedna (te smo torej stehtali največ dva dni po levitvi). Vse osebke smo stehtali pred 
prvim hranjenjem po levitvi. Pajke smo gojili do njihove naravne smrti. Vse poginule osebke 
smo shranili v 70 % etanolu. 
 
3.3 STATISTIČNE METODE 
 
Najprej smo naredili opisno analizo podatkov telesne mase samic in samcev ter izračunali 
povprečje, standardno napako, mediano in interkvartilni razpon. S Kolmogorov-Smirnovim 
testom in funkcijo »qqplot« smo preverili porazdelitev podatkov. Ker so bili podatki 
neenakomerno porazdeljeni, smo uporabili neparametrične teste. Izračunali smo indeks 
spolnega dimorfizma (Sexual Dimorphism Index = SDI) kot SDI = 
𝑚𝑓
𝑚𝑚
− 1 (Lovich in 
Gibbons, 1992). Običajno indeks spolnega dimorfizma izračunamo kot SDI = 
𝑚𝑓
𝑚𝑚
 , vendar 
moramo to enačbo spremeniti v primeru, ko so samice večji spol, da obdržimo usmeritev 
indeksa (Lovich in Gibbons, 1992). 
 
V nadaljevanju smo podatke uporabili za izračun medspolne genetske korelacije (𝑟𝑚𝑓; ang. 
intersex genetic correlation) za telesno maso. Pri tem smo uporabili oba načina opisana v 
poglavju Pregled objav. Od njiju je drugi način bolj uveljavljen in robustnejši, vendar smo 
pri računanju prvega dobili nekatere podatke, ki jih sicer ne bi, hkrati pa smo ga uporabili 
tudi za preverjanje izračunov drugega. Pri obeh načinih smo podatke naprej standardizirali 
z izračunom Z-vrednosti. Te so predstavljajo položaj posamezne statistične enote glede na 
aritmetično sredino vzorca. Izračunamo jih kot razliko vrednosti posamezne enote in 
aritmetične sredine v razmerju s standardnim odklonom v našem vzorcu. 𝑟𝑚𝑓1 smo izračunali 





), kjer h2 predstavlja ocene dednosti v ožjem smislu (ang. narrow 
sense heritability) za vse možne kombinacije staršev in potomcev: oče-hči (FD), mati-sin 
(MS), mati-hči (MD) in oče-sin (FS) (Lynch in Walsh, 1998, po Turk in sod., 2018). 𝑟𝑚𝑓2 
smo izračunali kot 𝑟𝑚𝑓2 =
𝐶𝑂𝑉𝐴𝑚𝑓
√𝑉𝐴𝑓 ∗ 𝑉𝐴𝑚  
, kjer 𝐶𝑂𝑉𝐴𝑚𝑓 predstavlja aditivno genetsko 
kovarianco med spoloma (ang. additive genetic covariance between the sexes), VAm in VAf pa 
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aditivno genetsko varianco pri samicah in samcih (ang. additive genetic variances of males 
and females; Lande, 1980). 
 
Za izračun dednosti (v ožjem smislu) telesne mase smo uporabili t. i. animal models; Wilson 
in sod., 2010). Animal models so mešani modeli (ang. mixed-effects models), ki razstavijo 
fenotipsko varianco na genetske in okoljske učinke (Kruuk in Hadfield, 2007). Uporabili 
smo Markov Chain Monte Carlo linearne mešane modele (MCMCglmm) v programu R 
(različica 3.5.1.; Hadfield, 2010; R Development Core Team, 2013), podatke smo pred 
standardizacijo transformirali z log(x+1). V naših modelih smo opaženo fenotipsko varianco 
(VP) v telesni masi razdelili v aditivno genetsko varianco (ang. additive genetic variance = 
VA), varianco skupnega okolja oz. materinskega učinka (ang. common environment/maternal 
variance = VCE/M) in nepojasnjeno varianco (ang. residual variance = VR). Za opredelitev 
genske sorodnosti med osebki smo naredili rodovnik vseh osebkov vključenih v študijo. 
Starše (starševske) generacije P smo vnesli kot neznane, saj smo nekatere posameznike 
nabrali na terenu, zaradi česar njihovega družinskega drevesa ne poznamo, pri zgodnejših 
osebkih iz ujetništva pa nam nekateri podatki manjkajo, saj smo jih začeli zbirati kasneje. 
Pajkov iz iste jajčne vrečke ni mogoče ločiti pred drugo levitvijo, zato si sorojenci delijo 
zgodnje skupno okolje. Hkrati pa si sorojenci “delijo” isto mati. Tako naša zasnova študije 
onemogoča razlikovanje med materinskimi učinki in vplivi skupnega okolja. Povprečne 






𝑀𝑆 ) in njihove 95% intervale 





Za izračun za spol specifičnih genetskih učinkov in aditivne genetske korelacije med 
spoloma smo uporabili model, kjer smo opredelili naključno spremenljivko na način, da je 
omogočila izračun aditivne genetske variance za vsak spol posebej ter kovariance med 
spoloma (random = us(sex):animal + us(sex):CE/M). Tako smo lahko izračunali za spol 
specifične ocene dednosti VA, VCE/M, VR in h
2, spolne razlike v teh vrednostih ter 𝑟𝑚𝑓2.
26 
Šet J. Dednost telesne velikosti pri vrsti Nephilingis cruentata. 




V raziskavo smo vključili 773 osebkov iz 60 družin. Prva generacija je vključevala 60 samic 
in 44 samcev. Do odraslosti smo vzgojili 672 potomcev, 230 hčera in 442 sinov, kar je 
povprečno 11,2 mladičev, oziroma 3,83 hčera in 7,37 sinov na družino. Skupno število 
osebkov v poskusu je torej vključevalo 290 samic in 483 samcev. 
 
 
Slika 2: qqplot samic. Opazno je odstopanje od linije, ki ponazarja normalno razporeditev podatkov. 
 
 
Slika 3: qqplot samcev. Opazno je odstopanje od linije, ki ponazarja normalno razporeditev podatkov. 
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Slika 4: Primerjava velikosti samcev in samic. Kot mero telesne velikosti smo uporabili njihovo telesno 
maso v gramih. Zaradi nenormalne porazdelitve podatkov, smo izračunali le neparametrični meri: mediano 
(0,427 g za samice in 0,00568 g za samce) ter medkvartilni razpon (0,183 g za samice in 0,00201 g za 
samce). 
 
Velikost osebkov je predstavljena na Sliki 1. Iz teh podatkov smo izračunali SDI (Sexual 
Dimorphism Index; Lovich in Gibbons, 1992), katerega vrednost je 72,3. 
 
Po prvi metodi smo izračunali dednost mase z mater in očetov na sinove in hčere. Iz njih 
smo izračunali medspolno genetsko korelacijo 1 (𝑟𝑚𝑓1, Tabela 1).  
 
Preglednica 1: povprečne dednosti (h2) telesne mase za pare mati-hči (MD), mati-sin (MS), oče-hči (FD) in 
oče-sin (FS) ter vrednost medspolne genetske korelacije 1 (𝑟𝑚𝑓1), skupaj s spodnjo in zgornjo mejo 95 % 
intervala kredibilnosti (CI). 
 Povprečje in 95 % CI 
h2MD 0,657 (0,256; 0,999) 
h2MS 0,030 (0,002; 0,076) 
h2FD 0,064 (<0,001; 0,267) 
h2FS 0,059 (<0,001; 0,238) 
𝑟𝑚𝑓1 0,487 (0,007; 1,557) 
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Po drugi metodi smo izračunali vrednosti aditivne genetske variabilnosti (VA), variabilnosti 
v skupnem okolju / materinskih učinkih (VCE/M), nepojasnjene variabilnosti (VR) in dednosti 
(h2) pri samicah ter samcih. Pri samicah k fenotipski variabilnosti v telesni masi prispeva 
aditivna genetska variabilnost (VA), ki pojasni približno 38,7 % celotne variabilnosti; 
približno 26,8 % pojasni prispevek variabilnosti materinskih učinkov oziroma enakega 
zgodnjega okolja (VCE/M); preostalih 34,6 % pa je nepojasnjenih (VR). Dednost telesne mase 
pri samicah je ocenjena na 38,6 %. Pri samcih k fenotipski variabilnosti v telesni masi 
prispeva aditivna genetska variabilnost (VA), ki pojasni približno 17,6 % celotne 
variabilnosti; približno 69,3 % pojasni prispevek variabilnosti v materinskih učinkih/enakem 
zgodnjem okolju (VCE/M); preostalega 13,1 % je nepojasnjenih (VR). Dednost telesne mase 
pri samcih je ocenjena na 17,8 %. Povprečja in 95% intervali kredibilnosti aditivne genetske 
variance, variance zaradi materinskih učinkov/enakega zgodnjega okolja (VCE/M) in 
nepojasnjene variance (VR) so podane v Tabeli 2. 
 
Analiza je pokazala, da se spola razlikujeta v aditivni genetski varianci (povprečna razlika 
med spoloma = 0,140, 95 % CI [0,065; 0,219]), varianci zaradi materinskih učinkov/vplivov 
enakega zgodnjega okolja (povprečna razlika med spoloma = 0,080, 95 % CI [0,025; 0,145]), 
nepojasnjeni varianci (povprečna razlika med spoloma = 0,126, 95 % CI [0,071; 0,179]) in 
dednosti (povprečna razlika med spoloma = 0,207, 95 % CI [0,025; 0,399]). 
 
 
Preglednica 2: vrednosti aditivne genetske variabilnosti (VA), variabilnosti v materinskih učinkih/skupnem 
zgodjnem okolju (VCE/M), nepojasnjene variabilnosti (VR) in heritabilnosti (h2) skupaj s spodnjo in zgornjo 
mejo 95 % intervala kredibilnosti (95 % CI) samcev in samic ter razlike med njimi. 
 
Samice Samci 
Razlika med spoloma 
(samice minus samci) 
 povprečje in 95% CI povprečje in 95% CI povprečje in 95% CI 
VA 0,145 (0,071; 0,225) 0,005 (0,004; 0,006) 0,140 (0,065; 0,219) 
VCE/M 0,100 (0,047; 0,165) 0,020 (0,013; 0,028) 0,080 (0,025; 0,145) 
VR 0,130 (0,740; 0,183) 0,004 (0,003; 0,004) 0,126 (0,071; 0,179) 
h2 0,386 (0,208; 0,568) 0,178 (0,130; 0,229) 0,207 (0,025; 0,399) 
 
Povprečno aditivno genetsko kovarianco med spoloma smo ocenili na < 0,001 s 95% CI (-
0,004; 0,004). Povprečno oceno genetske korelacije med spoloma za telesno maso 2, ki smo 
jo izračunali kot 𝑟𝑚𝑓2 =
𝐶𝑂𝑉𝐴𝑚𝑓
√𝑉𝐴𝑓 ∗ 𝑉𝐴𝑚  
,  je < 0,001 s 95% CI (-0,137; 0,139). 
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Ob primerjavi telesnih mas osebkov, ki smo jih vključili v raziskavo, opazimo, da so bile 
samice v povprečju 73-krat težje od samcev, kar je jasen znak ekstremnega velikostnega 
spolnega dimorfizma, ki je značilen za družino Nephilidae. Vrednosti mase osebkov v 
našemu vzorcu niso bile normalno porazdeljene, saj smo na obeh skrajnih koncih vrednosti 
mas samcev in samic opazili izrazita odstopanja od normalne porazdelitve. Ta nakazujejo na 
zapletenost vplivov velikosti na osebkov fitnes in kompleksnost genetske zasnove, ki vpliva 
na velikost osebkov. V skladu z znanimi značilnostmi pajkov z ekstremnim velikostnim 
dimorfizmom je pristranska dodelitev spola potomcev v prid samcem (Foellmer, 2008) 
morebiti prisotna tudi pri N. cruentata – v družinah, ki smo jih vključili v raziskavo, je bilo 
skoraj dvakrat toliko odraslih sinov kot hčera. Več odraslih sinov je bilo tudi v družinah z 
razmeroma majhnim odstotkom poginulih posameznikov, kar pomeni, da se spolno razmerje 
pri odraslih verjetno ne razlikuje od spolnega razmerja pri mladih osebkih. 
 
Pri računanju medspolne genetske korelacije na podlagi heritabilnosti v ožjem smislu (𝑟𝑚𝑓1) 
smo opazili izrazito dednost telesne mase med materami in hčerami (h2MD = 0,657 s 95% CI 
[0,256; 0,999]) glede na dednosti pri drugih kombinacijah staršev in potomcev (h2MS = 0,030 
s 95% CI [0,002; 0,076], h2FD = 0,064 s 95% CI [<0,001; 0,267], h
2
FS = 0,059 s 95% CI 
[<0,001; 0,238]), ki so bile v primerjavi z njo zanemarljive. Povprečna vrednost ocene 
medspolne genetske korelacije 0,487 nakazuje, da intralokusni spolni konflikt telesne 
velikosti pri vrsti N. cruentata še ni popolnoma razrešen, kljub temu pa se je do sedaj 
genetska zasnova te lastnosti že močno prilagodila spolno različnim okoljskim pritiskom in 
se delno ločila glede na spol. Vendar pa moramo poudariti nenatančnost te ocene – 95% CI 
(0.007, 1.557) namreč pomeni, da je lahko resnična vrednost skoraj 0 (in je intralokusni 
spolni konflikt telesne velikosti popolnoma razrešen) ali pa 1, kar bi bilo glede na prisotnost 
ekstremnega velikostnega spolnega dimorfizma malo verjetno, saj imajo takšno vrednost 
tipično spolno monomorfne lastnosti. Zelo ohlapna ocena 𝑟𝑚𝑓1 ni presenetljiva; Turk in sod. 
(2018) navajajo, da za natančne in zanesljive ocene 𝑟𝑚𝑓 z MCMCglmm protokoli običajno 
potrebujemo na tisoče osebkov. 
 
Pri računanju medspolne genetske korelacije z uporabo aditivne genetske kovariance med 
spoloma (𝑟𝑚𝑓2) smo izračunali vrednosti aditivne genetske variabilnosti (VA), variabilnosti 
v skupnem okolju/materinskih učinkih (VCE/M), nepojasnjene variabilnosti (VR) in dednosti 
(h2) pri samicah ter samcih. Opazili smo, da je dednost telesne velikosti večja pri samicah 
kot pri samcih, pri čemer se skrajni zgornji del enega in skrajni spodnji del drugega 95 % 
intervala kredibilnosti prekrivata (v območju med 0,208 in 0,229). Izpostaviti moramo velik 
razkorak med samicami in samci pri deležih posameznih variabilnosti. Pri samicah 
velikostne razlike v podobni meri povzročajo aditivna variabilnost (38,6 %), variabilnost 
zaradi materinskih učinkov/skupnega okolja (26,8 %) in nerazložena variabilnost (34,6 %). 
Za razliko od samic so vplivi na velikost samcev manj variabilni, z zelo nizkim deležem 
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aditivne in nerazložene variabilnosti (17,6 % in 13,1 %) in izrazitim deležem variabilnostji 
zaradi materinskih učinkov/skupnega okolja (69,3 %). 
 
Na velikost samcev ima torej največji vpliv kombinacija materinskih učinkov in vplivov 
skupnega zgodnjega okolja. Vplivov zgodnjega skupnega okolja zaradi strukture 
eksperimenta ne moremo povsem zanemariti. Mlade osebke smo ločili približno dva tedna 
po izvalitvi, saj se je tak način v letih gojenja osebkov N. cruentata izkazal kot najboljši s 
stališča števila osebkov, ki dosežejo odraslost. Zaradi tega si mladi osebki istega kokona 
prva dva tedna po izvalitvi in celoten čas razvoja pred izvalitvijo delijo isto skupno okolje. 
Ta vpliv smo zmanjšali tako, da smo mladičem vseh legel po izvalitvi nudili stalne in 
primerljive pogoje. Po njihovi izvalitvi smo kokone samicam odvzeli ter jih prenesli v enako 
okolje: plastične kozarčke s stalno vlažnostjo in temperaturo ter papirnato brisačko kot 
substratom, skrivališčem in zalogo vlage. Tako smo ravnali z vsemi kokoni, zaradi česar so 
razlike v vplivih okolja v tem obdobju kar se da zmanjšane. Na podoben način smo zmanjšali 
vplive skupnega okolja pred njihovo izvalitvijo; vsem samicam smo nudili enako okolje, v 
katerem so napravile kokone ter skrbele zanje. Večina razlik, ki so posledica različnih 
razmer, v katerih so se kokoni razvijali v obdobju pred izvalitvijo mladičev, je torej posledica 
materine skrbi zanje. Samice so za kokone skrbele različno. Nekatere so jih na primer 
zalepile na stene kozarčka ali na tla, druge pa so jih naredile znotraj svoje mreže, brez stika 
s površino kozarčka ali tlemi. Matere pa lahko na fenotip svojih mladičev delujejo tudi preko 
drugih mehanizmov. Pomemben del materinskih učinkov je sama produkcija jajčec. 
Različne samice imajo lahko v svojih jajčecih različno sestavo in količino hranil, od katerih 
lahko obe vplivata na fenotip njenih potomcev. Samice lahko na razvoj svojih potomcev 
(pred izleganjem) vplivajo tudi preko različnih signalnih molekul, ki še znotraj njihovega 
telesa prehajajo med materjo in jajčeci (Wolf in Wade, 2009). Ne moremo izključiti tudi 
morebitnega vpliva genomskega vtisnjenja in drugih oblik epigenetskih starševskih vplivov 
na potomce ter citoplazemskega dedovanja preko mitohondrijev. Slednjih načinov vpliva 
staršev na fenotip potomcev (in genotip, v primeru citoplazemskega dedovanja) pri naši 
strukturi eksperimenta ne moremo ločevati od materinskih vplivov. Za velikost samic je za 
razliko od samcev najpomembnejši vpliv genetike njihovih staršev, njihova aditivna 
varianca mase pa je večja kot pri samcih. Višja aditivna varianca samic v primerjavi s samci 
nakazuje večjo variabilnost alelov na genih, ki vplivajo na njihovo velikost. To jim 
potencialno omogoča večjo odzivnost na spremembe v selekciji velikosti (McFarlane in sod., 
2014). Razlog za večjo pestrost alelov samic bi lahko bila manj izrazita selekcija velikosti 
proti določenemu optimumu v nedavni evolucijski zgotovini vrste N. cruentata. Večji vpliv 
materinskih učinkov/vplivov zgodnjega skupnega okolja pri samcih N. cruentata bi lahko 
bil posledica njihove krajše življenjske dobe. Pri samicah bi lahko bile razlike v velikosti 
zaradi teh »zgodnjih vplivov« tako manjše zaradi njihove daljše življenjske dobe. Tekom te 
na njihovo končno maso namreč vplivjo številni dejavniki, ki tekom daljše življenske dobe 
zgodnje dejavnike preglasijo v večji meri kot pri samcih. Zaradi pomanjkanja zanesljivih 
31 
Šet J. Dednost telesne velikosti pri vrsti Nephilingis cruentata. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2020  
 
podatkov o razlikah med vrednostmi posameznih varianc med spoloma, naših rezultatov ne 
moremo razložiti natančneje, kot z zgornjima hipotezama. 
 
Povprečna ocena medspolne genetske korelacije 𝑟𝑚𝑓2 = 0.000 s 95% CI (-0.137, 0.139) je 
veliko natančnejša od 𝑟𝑚𝑓1, saj ima veliko ožji interval kredibilnosti, ki pomeni, da je 
vrednost tudi v skrajnem primeru še vedno približno 0. Ta vrednost pomeni, da se genetska 
zasnova, ki vpliva na telesno velikost pri N. cruentata, med spoloma razlikuje, intralokusni 
spolni konflikt telesne velikosti pa je razrešen. Možna je tudi nadaljna za spol specifična 
evolucija telesne velikosti samcev in samic (tako v smer zbliževanja kot tudi razhajanja), kar 
je konsistentno z zaključki v preglednem članku Kuntner in Coddington (2020), v katerem 
je izpostavljeno, da se je stopnja velikostnega spolnega dimorfizma pri zlatih mrežarjih 
znotraj posameznih taksonov skozi milijone let najverjetneje že velikokrat spremenila. 
 
Ločenost genetskege zasnove med spoloma vidimo tudi iz zgoraj omenjenih povprečnih 






FS. Samice velik del svoje telesne mase podedujejo po 
materi, zelo majhnega pa po očetu. Velike matere imajo torej velike hčere in majhne matere 
majhne hčere, vpliv očeta je v primerjavi z materinim majhen (približno desetkrat manjši). 
Dednost velikosti samcev je sicer manjša kot dednost samic, vendar je dednost sinov po 
očetu vseeno približno dvakrat večja kot po materi. To pomeni, da imajo veliki očetje v 
povprečju večje sinove in manjši očetje manjše, le da je pri samcih variabilnost, ki ni 
posledica dedovanja, tako izrazita, da ta vpliv brez zelo velikega vzorca ni opazen. Ti 
rezultati se skladajo s teoretično podlago intralokusnega spolnega konflikta, ki pravi, da bo 
dednost znotraj istega spola pri dimorfnih lastnostih višja od dednosti teh lastnosti med 
spoloma (Bonduriansky in Chenoweth, 2009). 
 
Naši rezultati se močno razlikujejo od rezultatov raziskave Turk in sod. (2018), pri kateri so 
obravnavali tri vrste pajkov z različno stopnjo velikostnega spolnega dimorfizma (pri vseh 
so bile večje samice). Turk in sod. (2018) so namreč pri vrsti z največjo stopnjo SSD 
(Larinioides sclopetarius) izračunali višjo dednost velikosti hčera po očetu kot po materi in 
sinov po materi, kar nakazuje, da imajo pri njej večji očetje večje hčere in večje matere večje 
sinove ter obratno. Ti rezultati so zelo nenavadni ter niso skladni s teoretično osnovo 
nastanka izrazitega spolnega dimorfizma (Fisher, 1930, 1931; Lande, 1980), pri katerem 
običajno pričakujemo tem obratne vrednosti. Prav tako smo za razliko od omenjene 
raziskave izračunali nizke vrednosti 𝑟𝑚𝑓1,2, ki kažejo na vsaj delno do zelo izrazito ločitev 
genetske zasnove dedovanja velikosti med spoloma. Vrednost pri Turk in sod. (2018) je bila 
namreč pri vseh treh vrstah močno podobna rezultatom raziskav monomorfnih členonožcev: 
pajka Pholcus phalangoides (SDI = 0,07, 𝑟𝑚𝑓 = 0,94; Uhl in sod., 2004), raka Penaeus 
monodon (SDI = 0,09, 𝑟𝑚𝑓 = 0,97; Kenway in sod., 2006) in črička Teleogryllus commodus 
(𝑟𝑚𝑓 = 0,96; Zajitschek in sod., 2007). Do razlik med obema raziskavama bi poleg drugačne 
izbire vrst (za razliko od vrst v Turk in sod. [2018] je stopnja SSD pri N. cruentata veliko 
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višja) lahko prišlo tudi zaradi veliko večjega vzorca v naši raziskavi. Za natančnost ocen 
𝑟𝑚𝑓1,2 je ta namreč ključnega pomena. Naši rezultati so primerljivi rezultatom raziskav 
drugih telesnih lastnosti pri različnih vrstah členonožcev s SDI vrednostmi nad 0,4. Rezultat 
raziskave razmerja dolžine očesnega peclja in dolžine telesa pri muhi Cyrtodiopsis 
dalmanni, z vrednostjo SDI = 0,41, je 𝑟𝑚𝑓 = 0,29 (Wilkinson, 1993). Rezultat raziskave 
spolnih razlik v dolžini anten pri muhi vrste Prochyliza xanthostoma (SDI = 0,62) je 𝑟𝑚𝑓 =
0,21 (Bonduriansky in Rowe, 2005b). Rezultati obsežne raziskave spolnih morfoloških 
razlik pri vodnemu drsalcu Aquarius remiges (SDI = 0.7) pa pri različnih lastnostih segajo 
od 𝑟𝑚𝑓 = 0,17 do 𝑟𝑚𝑓 = 1,01 (Preziosi in Roff, 1998). Avtorji teh treh raziskav so iz 
rezultatov zaključili, da je pri teh vrstah prisotna delna ločitev genetske zasnove raziskovanih 
lastnosti, ki imajo tudi potencial nadaljnega povečevanja razlik med spoloma. Kot vrsta z 
eSSD, ima N. cruentata vrednost 𝑟𝑚𝑓 nižjo od vrednosti pri vrsti z manjšo stopnjo SSD 
(Aquarius remiges). Za potrditev zakonitosti, da je 𝑟𝑚𝑓 vrst z eSSD splošno večji od 𝑟𝑚𝑓 vrst 
s SSD bo potrebnih več raziskav medspolnega genetskega konflikta pri členonožcih, 
predvsem pri tistih z ekstremnimi medspolnimi razlikami. 
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Na podlagi analize telesnih mas osebkov vrste N. cruentata lahko oblikujemo naslednje 
sklepe: 
 
1. Pri vrsti N. cruentata je prisoten izrazit primer ekstremnega velikostnega spolnega 
dimorfizma (eSSD) s samicami, ki so v povprečju približno 73-krat težje od samcev. 
 
2. Pri vrsti N. cruentata je spolno razmerje števila odraslih potomcev močno pomaknjeno 
v prid samcev. 
 
3. Dednost znotraj spola je z vidika moških in ženskih potomcev pri vrsti N. cruentata 
večja od dednosti med spoloma. 
 
4. Telesna velikost samic vrste N. cruentata je v največji meri dedna (predvsem po materi), 
pri čemer je skupni vpliv ostalih dejavnikov, kot so materinski vplivi, vplivi zgodnjega 
skupnega okolja in drugi vseeno večji od dednosti. 
 
5. Telesna velikost samcev vrste N. cruentata je odvisna predvsem od materinskih 
vplivov/vplivov zgodnjega skupnega okolja. 
 
6. Vrednost povprečne ocene medspolne genetske korelacije in vrednosti dednosti med 






FS) nakazujejo ločenost genetskih mehanizmov 
povezanih z telesno velikostjo glede na spol. Spolni konflikt pri vrsti N. cruentata 
najverjetneje ni prisoten, spoloma pa je omogočena tudi nadaljna samostojna evolucija 
telesne velikosti. 
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Spola se pri mnogo vrstah razlikujeta v morfoloških, fizioloških in vedenjskih lastnostih. To 
razlikovanje imenujemo spolni dimorfizem. Spolni dimorfizem je rezultat spolne in okoljske 
selekcije. Ena najočitnejših oblik spolnega dimorfizma je velikostni spolni dimorfizem. Ta 
je v izraziti meri prisoten pri družini Nephilidae, pri kateri so samice lahko tudi do petstokrat 
težje od samcev iste vrste. 
 
Velikost samic členonožcev (vključno s pajki) korelira z večjo plodnostjo, zaradi česar so 
večje samice razmnoževalno uspešnejše. Za razliko od samic za samce pajkov družine 
Nephilidae ni povsem jasno, kako majhna velikost vpliva na njihov fitnes. V različnih 
poskusih so raziskovalci do sedaj pokazali, da je od njihove velikosti odvisna stopnja 
predacije s strani samic ter da so večji samci uspešnejši v dvobojih. Nekateri tudi trdijo, da 
imajo manjši samci prednost pri iskanju samic, čemur pa rezultati večine poskusov 
nasprotujejo. Do sedaj še ni bil oblikovan model, ki bi dokazano razložil ekstremno stopnjo 
velikostnega spolnega dimorfizma pri omenjeni družini. Razlike v telesni velikosti so 
povezane z alelnimi razlikami med spoloma, do katerih pride zaradi njihove spolno različne 
selekcije. 
 
Alelne razlike med spoloma v skupnih poli- in omnigenskih lastnostih vodijo v nastanek 
znotrajlokusnega spolnega konflikta. Do njega pride, ker imajo samci z visokim fitnesom 
sinove z visokim in hčere z nizkim fitnesom (pri samicah so razmere ravno obratne), kar 
pomeni, da velik del zaroda od staršev podeduje alele z zanje negativnimi učinki. Za razvoj 
spolnega dimorfizma je nujno zmanjšanje stopnje znotrajlokusnega spolnega konflikta, kar 
omogoči spolno različno dedovanje alelov. Zaradi ekstremnega velikostnega spolnega 
dimorfizma pri vrstah družine Nephilidae te pajke pogosto izberemo za modelne organizme 
raziskav znotrajlokusnega spolnega konflikta. 
 
V naši raziskavi smo ocenili stopnjo znotrajlokusnega spolnega konflikta pri vrsti N. 
cruentata. Povprečna vrednost medspolne genetske korelacije (približno 0) nakazuje, da je 
dedovanje velikosti osebkov te vrste spolno ločeno. Opazili smo velike razlike v dedovanju 
velikosti samcev in samic. Velikost samic vrste N. cruentata je predvsem odvisna od alelov, 
ki so jih podedovale od svojih staršev, medtem ko je velikost samcev v največji meri odvisna 
od materinskih učinkov. Ločitev dedovanja velikosti je vrsti omogočila, da so njene samice 
povprečno triinsedemdesetkrat težje od samcev, velikosti obeh spolov pa se lahko neodvisno 
spreminjata. Ti podatki se skladajo z znanjem, ki ga že imamo – razmerje med velikostjo 
spolov naj bi se skozi evolucijsko zgodovino zlatih mrežarjev namreč že nekajkrat 
spremenilo. 
 
Ocenjevanje stopnje znotrajlokusnega spolnega konflikta je težavno, predvsem zaradi 
potrebe po zelo velikih vzorcih. Naša raziskava je kot prva ocenila spolni konflikt znotraj 
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vrste zlatih mrežarjev z dovolj velikim vzorcem, vendar so njeni rezultati zgolj preliminarni. 
Raziskava je namreč del veliko večjega vzorca, ki bo v prihodnjih mesecih podlaga za še 
natančnejšo analizo znotrajlokusnega spolnega konflikta in dedovanja velikosti te vrste, v 
katero bo vključenih več tisoč osebkov. Njeni rezultati nam bodo omogočili boljše 
razumevanje evolucije zlatih mrežarjev ter bodo tudi služili za primerjavo raziskavam 
evolucije drugih vrst členonožcev z različnimi stopnjami spolnega dimorfizma. 
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